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ÎPÎLASr 



PREMIÈRE PARTIE DE CET GIVRAGE. 



On croit communément que, dès que 
l'on a fait l'acquisition d'une montre, et 
qu'on l'a une fois mise à l'heure, il ne 
s'agit plus que de la remonter chaque 
jour, et qu elle doit dès lors marcher avec 
une justesse constante, sans qu'il soit be- 
soin d'y toucher. Il y a même des per- 
sonnes qui prétendent que ces machines 
doivent aller comme le soleil; d'autres, 
enfin, qui croient que leurs montres s'étant 
rencontrées deux fois avec le soleil, elles 
vont en effet comme lui. Mais les unes et 



les autres sont bien éloignées de sentir 
l'impossibilité de ce qu'elles exigent; car, 
pour peu qu'elles connussent cet objet, 
elles verraient : 

1® Que les montres ne peuvent marcher 
constamment juste ; 

2® Que le mouvement du soleil est va- 
riable; que cet astre marche tantôt d'un 
mouvement accéléré et tantôt d'un mou- 
vement retardé ; 

3® Qu'en supposant qu'on parvînt à 
faire aller tes montres aussi bien que la 
meilleure pendule à secondes (ce qui est 
impossible), elles ne pourraient ni ne de- 
vraient suivre les écarts du soleil. 

J'ai donc cru qu'un ouvrage où seraient 
exposées, le plus brièvement possible, 
quelques-unes des causes qui s'opposent à 
la justesse des montres, ce qu'on doit at- 
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tendre de ces machines, la manière de 
les conduire, etc., deviendrait utile au 
public. 

Il ne serait pas moins utile aux horlo- 
gers, puisque les peines qu'ils se donnent 
pour faire de bonnes montres sont en pure 
perte, si ceux à qui ils les vendent ne sa- 
vent pas les conduire. 

Ce sont ces considérations qui m'ont 
fait entreprendre cet ouvrage. Pour par- 
venir à ce but, j'ai commencé par définir 
ce qu'on entend par temps vrai et temps 
moyen, termes fort en usage : le premier, 
pour désigner le temps qui est mesuré par 
le soleil; le second, par une bonne pen- 
dule. J'ai donné la description d'une pen- 
dule et d'une montre, et, pour aider à 
mieux entendre ce que j'ai dit sur leur 
mécanisme, j'ai fait graver avec soin les 
principales pièces de ces machines. 



J*ai fait voir que le mouvement du so- 
leil est variable et ne peut servir à régler 
les pendules et les montres que dans le cas 
eu on fera la correction de ses écarts, et 
que ces machines ne peuvent suivre natu- 
rellement que le temps moyen, et que, 
par conséquent, une pendule ou une 
montre qui irait comme le soleil varierait. 
On fait cependant des pendules qui mar- 
quent le temps moyen et le temps vrai; on 
les appelle pendules à équations. Elles ne 
marquent le temps vrai que par artifice. 
On a fait aussi quelques montres à équa- 
tions, mais la plupart fort compliquées et 
peu exactes. 

J'ai rendu raison de quelques causes des 
variations des montres, de la manière de 
juger de leur justesse, en quoi une montri 
qui va juste dififôre de celle qui est réglée 
§t de celle qui varie. 
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Comme il est nécessaire que chaque 
personne se donne la peine de conduire et 
de régler sa montre, j'ai expliqué les opé- 
rations à mettre en usage. 

Le passage du soleil au méridien étant 
la mesure la plus naturelle du temps et U 
plus facile pour comparer et régler les mon- 
tres et les pendules, j'ai donné des mé- 
thodes aisées pour faire usage des tables 
des variations du soleil, qu'on nomme Ta- 
bles d'équations. 

J'ai expliqué comment il faut ti'acer des 
méridiennes propres à régler les pendules 
et les montres. 

On trouvera aussi quelques moyens 
propres à mettre en usage pour acquérir 
de bonnes montres et pendules et pour 
conserver ces machines. Enfin, j'ai ras- 
semblé dans un seul article tous les soins 
qu'il faut prendre pour bien conduire et 



»» 6 «s 
régler les montres et les pendules ; il sera 
utile à ceux qui voudront se dispenser de 
lire le reste de ce livre. 

Je n'ai rien négligé pour remplir l'ob- 
jet que je me suis proposé en publiant 
ce petit ouvrage, qui est d'instruire ceux 
qui n'ont aucune notion des machines qui 
mesurent le temps, de leur apprendre la 
manière de les gouverner. Je n'ai pas 
voulu entrer ici dans de trop grands dé- 
tails sur la partie scientifique de l'horlo- 
gerie, crainte de devenir trop long et trop 
abstrait et de rebuter ceux qui voudront 
seulement s'amuser à prendre une idée de 
cet art. J'ai traité les diverses parties de 
l'art de la mesure du temps dans mon 
Essai sur VHorlogene. 



DE CONNAITRE, DE CONDl'IRE ET DE RÉGLER 

LES PENDULES 

ET LES MONTRES. 



PRËUBIÈBE PARTIE. 



CHAPITRE PREMIER. 

De. la division du temps ; le lemps vrai et le temps moyen. 

Le temps qui s'écoule depuis le passage du 
soleil au méridien (1), jusqu'à son retour au 
même méridien, est celui que les astronomes 
appellent your naturel ou solaire. 

(1) On appelle quelquefois méridien un plan ABCD 
{ph /F, fig. 3), qui est tellement disposé, que lorsque, 
chaque jour, le soleil est parvenu au point de sa plus 
grande élévation ou hauteur au-dessus de Thorizon, 
Fombre de la plaque £ du siyle FE est divisée en deux 
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Le jour se divise en 2^ parties égales qu'on 
appelle heures,- Tbeure se divise en 60 parties 
appelées minutes; et la minute se divise en 60 
parties, qu'on appelle secondes (1). 

Un jour contient donc 1,/i/iO minutes, Theare 
3,600 secondes, et un jour contient 86,/i00 se- 
condes. 

Tous les jours de l'année ne sont pas exacte- 
ment de ^k heures; car tantôt le soleil emploie 
24 heures et quelques secondes depuis le midi 
d'un jour au midi suivant, et tantôt 24 heures 
moins quelques secondes depuis le midi d'un 
autre jour au midi suivant, etc. Le mouvement 
du soleil est donc variable, ainsi qu'il est aisé 
de s'en convaincre. Si l'on a une bonne pen- 
dule à secondes dont le mouvement soit uni- 
forme, et qui soit tellement réglée, qu'après 

parties égales par la ligne FM. On appeUe méridienne la 
ligne FjH., el midi Tiuslant où Tombre du style £ est 
partagée par la méridienne. On nomme méridien un plan 
qui se trouve dans la ligne méridienne et qui partage en 
deux parties égales le disque du soleil au moment de sa 
plus grande hauteur. La ligne du midi d'un cadran solaire 
a les mêmes propriétés que la méridienne. 

(1) Les astronomes divisent la seconde en dixièmes pour 
les observations el même en centièmes pour les calculs. 
Ces quantités de temps sont si petiles, qu'elles sont inap- 
préciables pour les usages civils. H.... R 
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avoir élc mise avec le soleil un jour quelcon- 
que, elle marque autant de fois midi que le so- 
leil, et qu'au bpuld*un an a pareil jour le midi 
de la pendule se rencontre avec celui du soleil, 
alors on verra que dans les autres jours de Tan- 
née la pendule marquera midi, tantôt avanc 
et tantôt après celui du soleil ; or, puisque ht 
pendule est supposée se mouvoir d'un moitw- 
nient uniforme, il faut nécessairement que It 
différence des deux midi soit causée par la va- 
riation du soleil. Si Ton a donc; une pendule 
telle que nous venons de le dire ; que, le 1^ dé- 
cembre, on la mette à U secondes en retard 
sur le soleil, nous allons rapporter les diffé- 
rences qu'il y aura entre les deux midi pendant 
le cours de Tannée (1). 

Le 2U décembre, le midi du soleil retardera 
de 30 secondes sur le midi de la pendule; ft 
cet écart ira toujours en augmentant jusqu^M 
11 février, jour auquel le midi du soleil retar- 
dera de 14 minutes 44 secondes sur celui delà 
pendule; depuis le 11 février, ce retard îrt 
en diminuant jusqu'au 14 avril; ce jour-là, le 

(f ) Les quanlilés indiquer s ici par Ferdinand BertiMNril 
ne sont pas exactes et ne peuvent pas Tétre, rêquatioo 4m 
temps n'étant pas la même chaque ann^e. {Voir les tabks 
d'équation.) H.... R 
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midi du soleil et celui de la pendule seroal en- 
semble ; le 15 avril le midi du soleil avancera 
de 9 secondes, et il continuera ainsi à avancer 
jusqu*au 10 mai, où il sera en avance de 3 mi- 
nutes 59 secondes ; le midi du soleil se rappro- 
chera insensiblement de celui de la pendule 
jusqu'au 15 juin ; les deux midi seront de nou- 
veau ensemble ce jour. Le 16 juin, le soleil re- 
tardera de S secondes sur la pendule, et conti- 
nuera ainsi à retarder de plus en plus jusqu'au 
25 juillet, alors le midi du soleil sera en retard 
de 5 minutes 59 set^ondes sur le midi de la pen- 
dule; ce retard ira en diminuant jusqu'au 31 
août, où le midi du soleil et celui de la pen- 
dule seront ensemble. Enfin le premier septem- 
bre, le soleil avancera de 27 secondes sur le 
midi de la pendule, et continuera ainsi à avan- 
cer de plus en plus jusqu'au premier novem- 
bre : où il avancera ce jour de 16 minutes 9 
secondes ; dès lors il avancera de moins en 
moins, de sorte que les deux midi seront de 
nouveau ensemble le- 23 décembre. 

Les différences qu'on aura aperçues entre le 
midi de la pendule et celui du soleil prouvent 
donc l'inégalité des jours et des heures qdi 
sont mesurées par le soleil. C'est par cette rai- 
son que les astronomes ont élé obligés d'imagi- 
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ner des jours fictifs tons éga\i\ entre eux, et 
moyens entre le plus long et le plus court des 
jours inégaux. Pour déteroilner ces jours , ils 
ont pris le nombre d'heures dont la révolution 
annuelle du soleil est composée, et ils ont di- 
visé le temps total de ces heures inégales en au- 
tant de parties qu'il y a d'heures, dont 24 
sont un jour. Les heures qu'ils ont trouvées par 
cette méthode, sont parfaitement égales entre 
elles et sont tantôt plus longues et tantôt plus 
courtes que celles du soleil : telles sont les heu- 
res marquées par la pendule supposée. 

On appelle temps moyen celui qui est ainsi 
réduit à Tégalité ; c'est le même qui est mar- 
qué par la pendule réglée comme nous venons 
de le dire. 

Le temps qui est mesuré par le passage du 
soleil au méridien, c'est-à-dire par le midi du 
soleil, est celui qu'on appelle le temps vrai; 
on nomme équation du temps la différence 
de chaque jour entre le midi du soleil et 
celui de la pendule ; c'est-à-dire que l'équa- 
tion est la différence du temps vrai au temps 
moyen. 

* Les astronomes ont dressé des tables qui 
marquent pour tous les jours dé Tannée la 
difrérence du midi du soleil au midi de la 
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peudule, c*est-à-dîre du temps vrai au temps 
moyen (1). 

Je ne m*arréteraî pas ici à expliquer les cau- 
ses des variations du soleil, il suflit d'avoir Tait 
connaître qu1l varie, et de donner des tables de 
ces écarts. Ceux qui désireront s'instruire de 
ces causes peuvent consulter les ouvrages qui 
traitent de TAslronoraie. 

Au reste, il est bon d'observer que, quoi- 
que le soleil varie, on peut se servir des 
passages aux méridiens et de la ligne de midi 
des cadrans solaires, pour régler les pendules 
et les montres sur le temps moyen, ce qui de- 
vient facile, dès que l'on sait combien le temps 
vrai varie chaque jour par rapport au temps 
moyen. 

(1) On trouve ces tables à la On de ce volume, dans la 
Cannaiisance des temps et dans V Annuaire du Bureau 
des longitudes. 



CHAPITRE II. 



Explication du mécanisme d'une pendule; comment elle 
mesure le temps. 



Les pendules et les montres sont des machi- 
nes tellement disposées, que leurs roues den- 
tées font leurs révolutions d*un mouvement uni- 
forme, et que les aiguilles portées par les 
axes (1) do ces roues, marquent les parties da 
temps sur un cadran divisé en parties égales. 
Nous allons expliquer, le plus simplement que 
nous pourrons, comment on dispose ces maciii- 
nés pour mesurer le temps par leur moyen. 

La première ûgure de la première planche 
représente le profil d'une pendule : P est un 
poids suspendu par une'iorde qui s*enveloppe 
sur le cylindre ou tambour C, fixé sur Taxe aa, 
dont les parties £, £, qu*on nomme pivols^ en- 
trent dans des trous faits aux platines TS, TS, 
dans lesquels ils tournent. (Ces platines sont 
deux plaques de cuivre qui sont assemblées par 
quatre piliers ZZ : cet assemblage s'appelle 
cage. ) 

(1) On appelle axe les pièces d'acier snr lesquelles od 
fixe les roues pour tourner comme sur leur centre. 
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L*action du poids P tend nécessairement à 
faire tourner le cylindre C, en sorte que, s'il 
n'était pas retenu, sa vitesse se ferait d*un 
mouvement accéléré semblable à celle qu'aurait 
le poids P, s'il tombait librement; mais ce cy- 
lindre porte une roue RR dentée ù rocket; l'un 
des côtés de ces dents arc-boute contre une 
• pièce qu'on nomme cliquety laquelle est atta- 
chée avec une vis à la roue DD, comme on le 
voit dans la figure 2 \ ainsi Faclion du poids se 
communique à la roue DD. Le<^ dénis de cette 
roue entrent dans Tintervalle des dents qui sont 
formées sur la petite roue dy et tellement 
qu'elles l'obligent à tourner sur ses pivots ce, 
(On appelle engrenage cette communication 
des dents d'une roue avec une autre, et on ap- 
pelle pignon une petite roue comme celle d. En 
général un pignon est d'acier.) 

La roue EE est ûxée sur l'axe du pignon d,- 
ainsi le mouvement imprimé par le poids à la 
roue DD est transmis au pignon d, et par con- 
séquent à la roue EE; celle-ci engrènjB dans le 
pignon e, qui porte la roue FF, laquelle en- 
grène et communique sa force au pignon f, sur 
l'axe duquel est ûxée la roue a couronne GH, 
qu'on appelle roue de rencontre; les pivots du 
pignon /*ne tournent pas dans les trous faits aux 
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platines mêmes, comme ceux des autres roues ; 
mais ils tournent dans les trous îaits aux pièces 
L, M, attachées perpendiculairement à, la pla- 
tine TS. Enûn le mouvement imprimé par le 
poids est transmis de la roue GH à la pièce IK, 
qui communique elle-même sa force à la pièce 
AB, par le moyen de la branche UX. On ap- 
pelle pendule celte pièce AB, dont le crochet, 
situé en A, est suspendu au fil A. Le pendule 
AB peut décrire, autour du point A, des arcs de 
cercle en allant et revenant alternativement 
sur kii-méme : si donc on pousse ce pendule et 
qu'on l'écarle de son point de repos, Tactioii 
de la pesanteur de la lentille B le fera revenir 
sur lui-même, et il continuera ainsi à osciller, 
jusqu'à ce que la résistance de l'air sur la len- 
tille et la résistance du fil aient détruit la force 
qu'on avait imprimée, et qu'ainsi le pendule 
s'arrête ; mais comme il arrive qu'à chaque os- 
cillation du pendule, les dents de la roue de 
rencontre GH agissent tellement sur les palet- 
iesl^ K (1), qu'après qu'une dent H a imprimé 
sa force à la palette K, celle-ci permet à la dent 
de s'échapper; alors la dent G, diamétralement 



(1) Les pivots portés par Taxe des palettes roulent dans 
les trous faits aux talons st. 
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opposée, agît à son lour sur la palette I, et s'ë 
cbappe ensuite. Ainsi chaque dent die la roui 
s*échappe des palettes I, K, après leur avoî 
communiqué son mouvement, en sorte que l 
pendule, au lieu de s'arrêter, continue de s< 
mouvoir et les roues de tourner. 

La roue EE fait une révolution par beure 
le pivot c de cette roue passe h travers la pla 
fine, il est prolongé jusqu'en r/ sur ce pivot 
entre à force un canon qui porte la roue NN 
ce canon sert à porter, par son extrémité r 
Taiguille des minutes, la roue N engrène dan 
la roue 0, qui porte un pignon p, lequel en 
grène dans la roue qq, fixée sur un canon qu 
roule sur celui de la roue M. La roue q fait ai 
tour en 12 heures ; son canon sert à porter Tai 
guille des heures. 

Il suit, de ce que nous venons de dire ci 
dessus, 1° que le poids P fait tourner les roues c 
qu'il entrelient le mouvement du pendule 
S** que la vitesse des roues est déterminée pa 
celle du pendule ; 3° que les roues servent à in 
diquerlespartiesdulempsdivisé parle pendule 

On appelle moteur \q poids P outigent quel 
conque qui entretient le mouvement des roue 
et du pendule. 

On appelle régulateur la lentille ou pendul 
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AB, dont le mouvement règle la marche des 
roues. 

On nomme oscillation le mouvement que 
fait le pendule pour aller de df^oite à gauche, 
ou pour revenir de gauche à droite, d'une ligne 
verticale qu'il décrirait s'il était en repos; on 
voit ce pendule se mouvoir ainsi, lorsque la 
pendule est regardée de face. 

On nomme rouage les roues et pignons qui 
tournent dans Tintérieurde la cage, et commu- 
niquent le mouvement au pendule.- 

On nomme échappement Tespèce d'engre- 
nage que font les dents de la roue GH avec les 
palettes IK. 

On nomme roue d* échappement la roue GH, 
et pièce d* échappem,ent la pièce IKXU. 

Lorsque la corde qui suspend le poids P est 
entièrement développée de dessus le cylindre, 
on se sert d'une clef pour monter ce poids,* 
cette clef entre sur le carré Q, et en la tour- 
nant du côté opposé a la descente du poids, 
on enveloppe de nouveau la corde sur ce cylin- 
dre. Pour cet effet, le côté incliné des dents du 
rochet R, figure 2, écarte le cliquet mobile C, 
en sorte que pendant tbut le temps que l'on re- 
monte le poids, le rochet B tourne séparément 
de la roue D ; mais aussitôt qu'on cesse de sus- 
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peodre e( d*élever le poids, celui-ci agit sur le 
rochet dont les côtés des dents arc-boutent de 
nouveau contre le bout du cliquet, ce qui oblige 
la roue D de tourner avec le cylindre ; le res* 
sot*t A sert à faire rentrer le cliquet dans les 
dents du rocbet. 

Il nous reste maintenant à expliquer com- 
ment on détermine la roue £, dont Taxe porte 
Taiguille des minutes, à faire une révolution 
précisément en une heure, et comment on fait 
aller une pendule plus ou moins de temps. Pour 
cela, il faut savoir que les vibrations d'un pen- 
dule sont d'autant plus lentes que le pendule 
est plus long : en sorte qu'un pendule qui a S 
pieds 8 lignes et demie de A en B (figure 1"), 
fait 3,600 vibrations par heure, c'est-à-dire 
que chaque vibration est d'une seconde (ou 
l'appelle, pour cette raison, pendule à secon- 
des)j taudis qu'un pendule qui a 9 pouces 2 li- 
gnes et un quart fait 7,200 vibrations par 
heure, ou deux vibrations par secondes. On 
donne le nom de pendule à demir-secondes à 
celui-ci (1). 

(1) La longueur d*un pendule battant un nombre d'os- 
cillations en un temps déterminé n*est pas la même en 
tous les points du globe ni en un môme point du globe, 
selon qu'on s'éloigne ou s*appro€he plus ou moins du een- 
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Od voit donc qu'il est nécessaire, lorqu*on 
vent déterminer une roue h faire une révolu- 
tion en un temps donné, de considérer le temps 
des vibrations du régulateur qui doit en régler 
la marche. Supposant donc que le peiidule AB 
fait 7,200 vibrations par heure, nous allons 
voir comment la roue E restera une heure* à 
faire un tour, ce qui dépend du nombre d& 
dents des roues et pignons. En donnant 30 dents 
à la roue de rencontre, elle fera un tour pen- 
dant que le pendule fera 60 vibrations; car à cha- 
que tour de la roue une même dentagit une fois 
sur la palette I, ce qui fait faire deux vibrations 
au pendule. Ainsi, la roue ayant 30 dents, elle 
fait faire deux fois 30 vibrations, ce qui fait 60. 
Il faudra donc que cette roue fasse 120 tours 
par heure, puisque 60 vibrations qu'elle fait 
faire à chaque tour sont contenues 120 fois 
dans 7,200 vibrations que le pendule fait en 
une heure. Maintenant, pour déterminer le 
nombre des dents des roues E, F, et de leurs 
pignons e, f, il faut remarquer qu'une roue E 
fait d'autant plus faire de tours à son pignon e^ 

tre de la terre. La loDgueur du pendule à secondes, à l'Ob- 
servaloire de Paris, est de ^"OOas. {Voir mon article Pen- 
dule de Y Encyclopédie moderne , et les dififérenls Traités 
de physique et de mécanique.) H.... R 
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pendant qu'elle en fuit un, que le nombre de 
dents du pignon est contenu un plus grand nom- 
bre de fois dans celui des dents de la roue ; car, 
supposant que la roue £ porte 72 dents et le pi- 
gnon e 6, le pignon e fera 12 tours pendant que 
la roue en fera un, ce qui est évident, car cha- 
que dent de la roue fait avancer une dent de 
pignon : ainsi, lorsque le pignon a avancé de 
six dents, ce qui fait sa révolution, la roue £ 
n'a avancé que de six dents. Or, pour que la 
roue achève sa révolution, il faut qu'elle avance 
encore de 66 dénis, lesquelles feront avancer 
11 fois 6 dents du pignon, c'est-à-dire qu'elles 
lui feront faire 11 tours, qui, joints ù un qu'il a 
fait, donne 12 révolutions du pignon pour une 
de la roue ; par les mêmes raisons, la roue F 
ayant 60 dénis et le pignon /'6, elle fera faire 
10 tours à ce pignon. Or, la roue F, porlée par 
le pignon e^ fait 12 tours pour un de la roue £ ; 
le pignon f fait donc 10 tours pour un de la 
roue F : le pignon /fait donc 12 fois 10 tours 
pour un de la roue £, ce qui donne 120; mais 
la roue G, qui est porlée par le pignon f, fait 
faire 60 vibrations au pendule à chaque tour 
qu'elle fait; celte roue G fait donc faire 60 fois 
120 vibrations au pendule, tandis que la roue 
£ fait une révolution, ce qui fait 7,200, nombre 
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de vibrations du pendule en une heure; la roue 
£ reste donc une heure à faire une révolution : 
on raisonnera de même pour tous les autres cas. 
La roue E, faisant une révolution en une 
heure, on trouvera facilement combien une telle 
machine pourra marcher sans remonter; car si 
la roue D a 80 dents et que le pignon d en ait 
10, la roue D fera un tour pendant que le pi- 
gnon en fera 8 ; ainsi cette roue D restera 8 
heures à faire une révolulion ; si donc la corde 
fait trois tours dans le cylindre C , le poids P 
restera 24 heures à descendre; si elle est enve- 
loppée de six tours, le poids restera deux jours, 
et ainsi de suite. Mais si Ton suppose que la 
roue D a 96 dents, et que le pignon c/ en a 8 , 
alors cette roue restera 12 heures à faire un 
tour; ainsi la corde étant enveloppée 16 fois 
sur le cylindre, la pendule ira 8 jours; enfin , si 
l'on ajoutait une roue et un pignon au rouage 
delà pendule, et que la roue D, au lieu d'en- 
grener dans le pignon d , engrenât dans ce pi- 
gnon ajouté j et que la roue portée par ce pi- 
gnon engrenât dans le pignon e/, alors on aurait 
une pendule qui irait beaucoup plus de temps 
qu'elle ne faisait auparavant; car la roue ajou- 
tée ayant, je suppose, 96 dents, et le pignon 
d 8, cette roue resterait 12 heures à faire un 
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tour; et le pignoQ ajouté ayant 8 dents, et la 
roue D 80, ce pignon fera 10 tours pour un de 
la roue D. Or, la roue ajoutée qui porte ce pi- 
gnon fait un tour en 12 heures : la roue D res- 
tera donc 10 fois 12 heures à faire une révo- 
lution , c'est-à-dire 120 heures, qui font 5 
jours ; la corde étant enveloppée de 7 tours sur 
le cylindre , la pendule ira 35 jours sans être 
remontée. 

Il suit de là que Ton augmente le temps delà 
marche d'une machine : 1° en augmentant les 
dents des roues ; 2''en diminuant le nombre de 
dents des pignons; 3"" en multipliant les tours 
de la corde ; enfin, en ajoutant des roues et des 
pignons. Mais il faut observer aussi, qu*à me- 
sure que Ton augmente le temps de la marche 
d'une machine, le poids ou moteur restant le 
même, la force qu'il communique à la roue GH 
diminue en proportion. 

Il nous resle à parler du nombre des dents 
des roues qui portent les aiguilles. 

Lq roue E fait un tour par heure ; la roue NN, 
qui est portée par Taxe de la roue E , fait donc 
aussi un tour dans le même temps, l^e canon de 
cette roue porte , comme nous l'avons dit, l'ai- 
guille des minutes. La roue N a 30 dents, elle 
engrène dans la roue 0, qui a aussi 30 dents et 
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le même diamètre ; cette roue reste donc une 
heure à faire un tour ; elle porte le pignon p, 
qui a six dents; il engrène dans la roue qq, qui 
a 72 dents; le pignon p fait donc 12 tours, pen- 
dant que cette roue qq en fait un ; celle-ci reste 
donc 12 heures à faire un tour: c'est le canon 
de cette roue qui porte Taiguille des heures. 

Ce que nous venons de dire sur les révolu- 
tions des roues et le temps de la marche d*une 
pendule, est également applicable aux montres. 



CHAPITRE ni. 

Explicaliop du mécanisme de la montre. 

Les montres sont composées, ainsi que les j 
pendules, de roues et de pignons, d*un régula- 
ieur qui détermine la vitesse des révolutions 
des roues, et d'un moteur qui donne le mouve- 
ment à la machine ; mais le régulateur et le 
mo/^ur d'une montre sont bien éloignés d*ap- 
procher de la bonté du régulateurel du moteur 
d'une pendule; les montres sont des machines 
portatives, auxquelles on ne peut pas appliquer 
un pendule : ce régulateur ne peut s'em- 
ployer qu'à des machines qui sont toujours en 
repos. Le poids, qui est le moteur des bonnes 
pendules, n'est pas plus applicable aux montres 
que \q pendule ; on est donc obligé de substi- 
tuer au pendule un balancier (planche 111, 
fig. 5), qui règle la marche de la montre. Et 
pour moteur , on se sert d'un ressort {pi. II , 
fig. U). 

Les roues des montres ordinaires (l) tour- 
Ci] Nous nommerons montres ordinaires celles décrites 
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nenl dans une cage formée par denx plalîncs 
et quatre piliers, comme dans les pendules ; la 
première figure de la seconde planche repré- 
sente rintérieur de la montre , lorsqu'on a Ole 
la platine (Jig, 3). A est le barillet^ dans leqnel 
est enfermé nn ressort spiral, cumme celui de 
la quatrième figure. Sur l'extérieur est enve- 
loppée une chaîne, dont un bout tient au baril- 
let , et Tautre à la pièce conique B, que Ton 
nomme la fusée. 

Lorsqu'on monte la montre , la chatne qui 
était sur le barillet s'enveloppe sur la fusée; on 
tend par ce moyen le ressort, car le bout in- 
térieur est retenu par un crochet porte par l'axe, 
autour duquel le barillet tourne; cet axe est 
immobile. Le bout extérieur du ressort s'arrête 
à un crochet fixé à la circonférence intérieure 
du barillet; ceUn-ci peut tourner autour de 
60n axe : on conçoit donc comment le ressort 
se tend, et comment son élasticité oblige le 
barillet à tourner, et parconséqucnt la chaîne, 
qui est sur la fusée, à se développer et à faire 

ici, et dans lesquelles Téchappement est à verge, pour les 
distinguer de celles à c)'lindre, qui ne se faisaient pas, da 
temps de Berthond, comme elles se font aujourd'hui. 

H....R 

2 
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tourner par ce moyen la fusée; celle-ci entraîne 
avec elle la roue CC, laquelle engrène dans le 
pignon e^ et lui communique Faction du res- 
sort ; ce pignon c porte la roue D, laquelle en- 
grène dans le pignon </, qui porte la roue £, 
qui engrène dans le pignon e. Celui-ci porte la 
roue F, laquelle engrène dans le pignon f(fig. 
S) y portée par les pièces A, B, qui tiennent à 
la platine. Cette platine (dont on ne voit qu'une 
partie) s'applique sur celle de la première 
figure ; en sorte que les pivots des roues en- 
trent dans les trous faits à la platine (fig, 3) ; 
ainsi les roues se communiquent le mouvement 
imprimé par le ressort , et le pignon f engre- 
nant dans la roue F, celle-ci l'oblige de tour- 
ner. Ce pignon porte la roue à couronne GG 
(fig, 2 et 3), qui est la roue d'échappement; 
elle agit sur les palettes (fig. 2 et 3). L'axe des 
palettes porte le balancier ER(fig, 2); le pivot 1 
de la verge de balancier entre dans le trou e, 
fait à la pièce Â (fig. 3). On voit dans cette 
figure les palettes; mais le balancier est de 
l'autre cdlé de la platine, comme on le voit dans 
la fig. 2 de la pi. III. Le pivot du balancier 
entre dans le trou du coq BC (fig. 1), ainsi le 
balancier tourne , entre le coq et le talon e 
(pi. II, fig. ^)j comme dans une espèce de cage* 
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L'action de la roue d cchappemenl sur les pa- 
lettes se fait de la même manière que nous Fa- 
vons fait observer par rapport à la roue d'é- 
chappement de la pendule; c'est-à-dire que, 
dans la montre, la roue d'échappement oblige 
le balancier d'aller et de revenir sur lui-même, 
et de faire des vibrations. A chaque vibration 
du balancier, une palette laisse échapper une 
dent de la roue de rencontre, de sorte que la 
vitesse du mouvement des roues est déter- 
minée par la vitesse des vibrations du ba- 
lancier, et que ces vibrations du balancier et 
ce mouvement des roues sont produits par l'ac- 
tion du ressort ou moteur. Or, comme le balan- 
cier n'a pas de puissance qui détermine bien 
exactement la vitesse de son mouvement , et 
qu'elle dépend surtout de la force du ressort 
moteur (1), ses inégalités produisent des ano- 
malies dans la durée des vibrations, comme 
nous le ferons voir chap. Y. 

La vitesse des vibrations du balancier ne ré- 
sulte pas seulement de la force du grand res- 
sort 5 elle est modifiée par le ressort abcd(planr- 
che III j fig. 2), situé sous le balancier.H, et 

(i) C'est là une grande source dMrrégularité de ce genre de 
montre. Elle est presque complètement annihUée dans les 
montres à cylindre et autres. {Voy. 2» partie.) H.... R 
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peut voir, â*uQ coup-d'œil, comment le mouve- 
ment est cof0Diuniqué depuis le barillet jus- 
qu'au balancier. 

On voit (fig. 6 et 7) les roues qui sont situées 
sous le cadran , lesquelles servent à conduire 
et porter les aiguilles. Le pignon a est formé 
sur un canon ajusté à force sur le pivot pro- 
longé de la roue D {fig, 1 et 5). Oelte roue fait 
un tour par heure. Le bout du canon du pignon 
a est carré, Taiguille des minutes entre sur 
ce carré ; le pignon a (fig. 6) engrène dans la 
roue bj laquelle porte un pignon c, qui engrène 
dans la roue d (fig, 7) 5 cette roue est fixée sur 
un canon, dont le trou entre sur celui du pi- 
gnon a, sur lequel elle tourne librement; cette 
roue d fait un tour en 12 heures, son canon 
porte l'aiguille des heures. 

Il reste à expliquer ici l'effet de la fusée. 
Pour en sentir l'utilité, il faut savoir que la 
force d'un ressort augmente à mesure qu'où le 
tend davantage, en sorte que si le ressort 
(fig. li) était enfermé dans le barillet A(fig. 5) 
et agissait immédiatement sur les roues, celles- 
ci transmettraient au régulateur plus ou moins 
de force, selon les inégalités du moteur, et 
qu'ainsi ce régulateur irait plus vite ou plus 
lentement, selon que ces impressions seraient 
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plus ou moins fortes. Or, rapplîcation que Ton 
a faite de la fusée B (fig. 5), corrige en partie 
les inégalités du ressort; car lorsqu'il est à son 
premier lourde bande, et que, par conséquent, 
sa force est la moindre, ia chaîne agit en o sur 
le point le plus distant du centre de la fusée : 
ainsi , par la propriété du levier, le ressort agit 
avec avantage sur la roue C; et lorsque le res- 
sort est monté au haut, alors la chaîne agit 
en p sur la plus petite partie ou petit levier de 
la fusée, ce qui diminue Faction du ressort ; en 
sorte que, dans Tun ou Tautre cas, Taction du 
ressort agit également sur la roue C , et, par 
conséquent, sur le rouage (1). 

(i) La fusée ne corrige pas parfaitemenl les inégalités 
du ressort; elle sert seulement à faire disparaître les plus 
marquées. 

Dans le temps de Ferdinand Berthoud, eUe était consi- 
dérée comme indispensable, parce qu'on ne connaissait 
guère que les montres avec échappement à verge. Mais, 
avec l'échappement à cylindre, et mieux encore avec tous 
les échappements libres, elle est complètement inutile. 
Aussi on n'en met plus en France dans les montres, à 
Tusage civil, autres que celles qui ont des échappements 
à verge. (Voir le mémoire que nous avons publié en 1839: 
Comparaison des montres marines à barillet dente' avec 
qelles à fusée, brochure in-S», et la description de notre 
montre marine, publiée dans le Bulletin de la Société 
d'encouragement, année 1847.) H.... R 



CHAPITRE IL 



Des causes de la régularité des pendules ; du temps qu^elles 
mesurent; de leur degré de justesse. 



Ce que nous venons de dire, dans les deux 
articles précédents , sur le mécanisme d'une 
pendule et d'une montre , est sufQsant pour 
donner une idée de la manière dont ces machi- 
nes mesurent le temps; mais il est à propos de 
faire remarquer la cause de la justesse des pen- 
dules, et à peu près le degré qu'on peut en at- 
tendre. 

Si Ton écarte le pendule AB (planche /, fîg. 1) 
de la verticale, la lentille B redescendra par 
sa pesanteur ; et, par la vitesse qu'elle aura 
acquise, elle remontera du côté opposé à la 
même hauteur dont on l'a laissé descendre; 
ensuite elle retombera, et continuera ainsi ses 
oscillations par le seul effet de la pesanteur 
sur la lentille. 

Or, comme l'action de la pesanteur est tou- 
jours la même, il suit de là que ce pendule fera 
ses oscillations de la même durée, s'il les fait 
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petits arcs (1), et Ton a diminué à proportion 
raclion de la force motrice, en sorte que, lors 
même que la force motrice est un ressort, 
comme celui j>lanche II, fig. 4, les incgalilés 
qui en sont inséparables, comme nous l'avons 
fait voir, ne changent cependant pas sensible- 
ment la justesse de la pendule; ainsi, une 
pendule à ressort ordinaire peut assez bien al- 
ler pour ne faire qu'une minute d'écart en quinze 
jours. 

L'expérience nous a appris que la chaleur 
allonge tous les corps, que le froid les raccour- 
cit, et que, par conséquent, les verges de pen- 
dules devenant plus longues, cela faisait retar- 
der les pendules, et qu'étant plus courtes, cela 

(1") De Bivaz a été rintroducteur et le plus grand par- 
tisan de ces perfectionnements; mais il est arrivé alors 
ee qui se passe presque toujours, c'est qu'en portant les 
ehosesàreztrème, on corrige des inconvénients et l'on en 
crée d'autres qu'on ne prévoit pas. Lorsqu'un pendule dé- 
crit de trop petits arcs, par exemple de 1/8' de degré, de 
petites différences dans rétendue des arcs d'un tel pendule 
M prodaisent aucune différence appréciable sur la mar- 
die de la pièce ; mais aussi le moindre ébranlement des 
rapporUi de la pendule la font arrêter. C'est surtout ea 
iMriogerle qu'on doit répi^ter à chaque Instant : 

Uexcès en tout est an défunt. 
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mouvement nniforme ; mais ce que nous venoos 
de dire suffît. On doit donc être persuadé que 
la pendule ou la montre la plus parfaite qu'on 
puisse concevoir est celle qui va d'un mouve- 
ment égal , bien éloignée de suivre les varia- 
tions du soleil ; car s'il arrive que ces machines 
varient, c'esl sans aucune loi constante, cela 
dépendant du chaud, du froid, elc, comme 
nous le verrons chap. Y. 

On peut bien, par un mécanisme particulier! 
faire suivre les écarts du soleil aux pendules et 
aux montres, ce qui se fait dans les pièces que 
Ton appelle pendules à équation ou montrée à 
équation; mais, dans ce cas, elles sobt telle* 
ment disposées, que, pendant que les aiguilles 
et rintérieur de la machine marchent d'un 
mouvement uniforme, une deuxième aiguille 
des minutes suit les variations du soleil. Pour 
donner le mouvement inégal à Taiguille d« 
temps vrai , on a imaginé une pièce de forme 
ovale, qu'on appelle ellipse ou courbe, la- 
quelle fait avancer ou rétrograder l'aiguille du 
4emps vrai, pendant que l'autre tourne d'une 
égale vitesse. 

On est parvenu à donner un très-grand degré 
de perfection aux pendules. Pour cet effet, on 
fait des lentilles pesantes, et qui décrivent de 

a* 



CHAPITRE V. 



Des causes de variation des montres; du degré de justesse 
qu'on peut attendre de ces machines. 



La justesse ctune montre dépend de la cons- 
tante égalité' des battements du balancier. 

1® Les vibrations du balancier se font plas 
Tite ou plus lentement , selon que la force qui 
est communiquée par les roues est plus ou moins 
grande ; donc la montre avance ou retarde se*- 
lon rinégalité de eette force (1). 

(1) Ceci n'est vrai que pour les montres de la plus an- 
cienne construction, dites ordinaires ou à verge. Dans ces 
montres l'échappement est tel, que les changements dans 
rintensité de la force motrice produisent des différences 
considérables dans la vitesse du balancier, et, par suite, 
dans la marche delà montre. Aussi toute cause qui change 
la somme de force qui arrive à l'échappement d'une telle 
montre est-elle une cause de variation. 

Tandis que dans les montres dont l'échappement est à 
repos, tel que les montres à cylindre, très-généralement 
employées aujourd'hui, le mécanisme peut être combiné 
et les rapports entre tous les éléments de la machine être 
établis de telle sorte, que la force motrice étant augmen- 
tée d'un quart ou diminuée d'un quart, la montre soit 
toujours sensiblement réglée. {Voir le chapitre sur les 
montres à cylindre, dans la 2* partie.) H.... R 
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3^ La vitesse du balancier est encore modi- 
fiée par le plus ou moins de force du spiral. 
(^Foyez chap. IX.) Or, le spiral est plus ou 
moins élastique, selon qu'il fait chaud ou froid ; 
la vitesse de son mouvement change donc selon 
les impressions qu'il reçoit de l'air. 

3° La force qui entretient le mouvement de 
la montre est un ressort dont l'action n'e$t pas 
constante ; elle diminue à la longue ; la force 
du ressort change aussi selon qu'il fait chaud ou 
froid : ces inégalités changent donc la justesse 
de la montre. 

4^ Le mouvement des roues, en tournant sur 
leurs pivots, en agissant les unes sur les autres, 
produit une résistance qu'on appelle frotte-- 
ment. Or, cette résistance devient plus grande 
à mesure que le poli des pivots se détruit , et 
que l'huile qu'on met dans les trous, pour adou- 
cir le frottement s'épaissit ; la force communi- 
quée au balancier n'étant plus la même , la jus- 
tesse de la montre doit donc changer. 

h"" Le balancier d'une montre est susceptible 
de plus ou moins de vitesse, selon qu'il éprouve 
une plus ou moins grande résistance de l'air. 
Mais les écarts produits par cette cause sont si 
petits ^ que Ton peut en quelque sorte les re- 
garder comme nuls. 



9» 38 «K 

6<> Enfin, les différents mouvements, les chocs, 
les positions diff^érenles , etc., auxquels une 
montre est exposée, tendent encore à déranger 
sa justesse. 

En examinant ainsi séparément chacune des 
causes qui tendent à déranger les montres, on 
sera étonné de la justesse qu'on est parvenu à 
donner à ces machines. Celte justesse est telle, 
qu'une montre bien composée et bien exécutée 
ne fait souvent qu'une demi-minute d'écart par 
jour ; ou peut même porter cette précision plus 
loin (1). Quant à la justesse qu'il faut attendre 
des montres ordinaires ou communes, on ne 
devra pas se plaindre toutes les fois qu'elles ne 
feront qu'une ou deux minutes d'écart par jour. 

On peut juger par là de la grande différence 
de justesse d'une montre et d'une pendule ; car 
tandis qu'une montre fait une minute d'écart 
par jour, une pendule à ressort une minute en 
15 jours, une bonne pendule à secondes ne 
fera qu'un ou deux dixièmes de seconde par 
*our (i) ; une montre ordinaire fait donc autant 



(1) Dans les mon 1res à cylindre, oui; mais dans ceUes 
ordinaires et à verges plaies, comme on les fait aujour- 
d'hui, NON. H.... R 

(1) Yoir la noie page 41. 
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d*ccart par jour qu'une bonne pendule de che- 
minée en 15 jours. 

REMARQUE. 

On sait que quantité de gens disent que leurs 
montres ne font qu'une minute A'écart en 15 
jours. Or, si cela arrive effectivement , c'est 
plus l'efTet du hasard que de la combinaison de 
ceux qui les ont faites ; car ces montres mer- 
veilleuses sont presque toujours ou de très- 
vieilles machines, ou sont faites par de mauvais 
horlogers, qui seraient très-embarrassées de 
dire pourquoi telle montre va bien, et d'en faire 
d'autres qui aillent de même. Je me défie d'ail- 
leurs de ce que disent ces gens à miracles, les- 
quels comparent leur montre avec le soleil, et 
qui, pour l'avoir vue d'accord à 15 jours de dis- 
tance, croient bonnement que cela prouve en 
fayenr de la montre, ne faisant pas attention 
que, dans l'intervalle de ce temps, la montre a 
pu varier d'un quarl-d'heure, plus ou moins, et 
se retrouver ensuite avec le soleil (1). 



(i) Voir la note page 41. L'auteur conGrme ici notre 
observation sur rerreur quMl commet en parlant d'une 
pendule à secondes qui ne ferait qu'une différence d'une 
minute en un an. H.... R 



CHAPITRE m. 

Différence d'une montre qui n*est pas réglée à celle qui 
varie; en quoi Tune et l'autre diffèrent de celle qui est 
réglée. 



Lorsqu'une montre n'est pas réglée, on ne 
manque pas de dire quelle varie, et, consé- 
quemment, qu'elle ne vaut rien. Il y a cepen- 
dant une grande différence entre une montre 
qui varie et une montre qui n*est pas réglée; 
car une montre peut être très-bonne, marcher 
d'un mouvement uniforme, et n*étre cependant 
pas réglée sur le temps moyen : telle serait, par 
exemple, une montre qui, étant mise un jour 
quelconque avec une bonne pendule, avance- 
rait ou retarderait constamment de 2 minutes 
en 1 jour, de 4 en 2 jours, de 24 en 12 jours, 
et ainsi de suite, toujours du même sens et en 
proportion du temps ; dans ce cas, on devra dire 
que cette montre va d*un mouvement égal, mais 
qu*elle n'est pas réglée sur le temps moyen ; on 
ne pourra pas dire qu'elle varie. Il est très-fa« 
cile de régler une telle montre ; il ne faut que 
toucher à l'aiguille de rosette, comme nous l'ex- 
pliquerons chap. IX. 
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Une moDire gui csl taotôl en avance et tantôt 
en retard sur une bonne pendule, est une mon- 
tre qui varie. Lorsque ces écarts sont de plu- 
sieurs minutes en 24 heures, il faut la donner à 
un habile horloger pour la corriger ; car il est* 
inutile de toucher à l'avance et retard, le vice 
étant dans Tintérieur de la machine. 

Enfin une montre est réglée , lorsque non- 
seulement elle marche d*uu mouvement uni- 
forme , mais lorsque de plus elle suit le temps 
moyen (1). 

(1) Le vulgaire, et même des hommes fort instruits, se 
font souvent une idée fausse de ce qu'on doit entendre par 
une bonne montre^ et demandent des résultats impossi- 
bles ou se plaignent de choses qui ne sont pas des défauts. 
Ainsi, par exemple, on voudrait qu'une montre conserràt 
le temps à la minute pendant des mois enUers, ou Tob se 
plaint parce qu'elle avance ou relarde régulièrement d'une 
très-petite quantité. Le premier cas est impossible, l'autre 
n'est pas un défaut. H.... R 
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Gomment on peut vérifier la justesse d'une montre. 

Pour parvenir à connaître le degré de jus- 
tesse d'une montre , il faut la mettre à l'heure 
d'une bonne pendule , et la laisser marcher 24 
heures dans une même situation , comme , par 
exemple , suspendue par son cordon ; noter de 
6 en 6 heures, ou de 5 en 5, plus ou moins, les 
écarts qu'elle fera sur la pendule. Or, si elle 
retarde ou avance (ce qui est égal , pourvu que 
ce soit toujours de l'un ou de l'autre sens,) d'une 
minute, je suppose, dans les six premières heu- 
res, d'une autre minute dans les six heures sui- 
vantes, et ainsi de suite, de manière qu'en 2ft 
heures elle ait retardé ou avancé de & minutes, 
ce sera dans ce cas une preuve que le grand res- 
sort agit uniformément sur le rouage, et celui- 
ci sur le balancier. On continuera ainsi pendant 
quelques jours à l'examiner dans la même si- 
tuation, pour voir si elle avance ou retarde 
constamment de la même quantité dans le même 
temps. 

On portera ensuite sa montre dans le gousset 
pendant 10 ou 12 heures, plus ou moins; or, 



si elle fait le même écart que lorsqu'elle était 
suspendue et dans le même sens, à proportion 
du temps, c'est-à-dire si en 6 heures elle relarde 
d*une minute, c'est une marque certaine que le 
mouvement du porté n'influe point. On pourra 
donc dire qu'une telle montre va bien. Pour la 
régler, il ne faudra que toucher à l'aiguille de 
rosette. Mais si une montre, après avoir retardé 
de k minutes en 24 heures, lorsqu'elle était sus- 
pendue, vient ensuite à avancer étant portée, 
ou bien à retarder d'une plus grande quantité 
que lorqu'elle était suspendue, comme de 6 mi- 
nutes en 24 heures, par exemple, vous pourrez 
dire qu'elle varie ; ainsi vous ne parviendrez à 
la régler qu'après y avoir fait loucher par un 
hologer habile. 

Pour juger de la justesse d'une montre, il 
faut surtout observer de ne pas la mettre à 
l'heure avec la première horloge venue, ou sur 
une autre montre, ou bien avec un méridien, 
et de voir ensuite d'autres méridiens, mon- 
tres ou horloges ; car il arrive presque tou- 
jours que les méridiens, horloges, montres, 
diffèrent entre eux d'un quart-d'heure, plus ou 
moins (1). Or, des personnes décident aussitôt 

(1) Â Paris même, les principales horloges étaient quel- 



que leurs montres vofU malj tandis que ce sont 
les horloges, montres, méridiens, sruxquels elles 
ont comparé leurs montres, qui ont fait ces 
écarts, ou qui n'étaient pas mis à la mène 
heure ; ainsi il arrive qu'une très-bonoe montre 
va comme une patraque dans certaines maîAs, 
et passe en effet pour telle. Lorsqu'on vent 
comparer une montre, il faut se servir d'une 
bonne pendule, et toujours de la même ; ou, si 
l'on se sert d'un méridien, la vérifier toujours 
avec le même ; car les méridiens peuvent aussi 
différer entre eux de plusieurs minutes. 



quefois en différence d*un quart-d'heure; mais depnis 
qo*on leur fait suivre le temps moyen eUes sont beaneonp 
mieux d*accord. H.... R 



CHAPITRE m 



n est nécessaire que chaque personne conduise sa montre,^ 
la règle et la remette à Theure tous les huit ou dix 
Joars. 



Nous avons fait voir, chapitre Y, que la régu- 
larité des montres dépend du chaud , du froid, 
des frottements, etc. Il en résulte donc : 

1^ Que les montres doivent varier de Tété è 
l'hiver : en général, elles avancent en hiver «t 
retardent en été; il y en a cependant qui font 
le contraire ; 

2° Que les montres avancent ou retardent se- 
lon la chaleur du gousset des personnes qui les 
portent : ainsi une montre qui sera réglée chez 
l'horloger pourra bien ne Têlre plus lorsque 
vous la porterez ; 

3° Que les changements de frottements, Té- 
paîssissement des huiles, ralTaiblissement du 
grand ressort changent insensiblement la régu- 
larité d'une montre : ainsi, pour q.u'elle conti- 
nue à être réglée, il faut tourner raiguiile de 
rosette à proportion du retard que ces causes 
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ont produit. Il faut donc que chaque personne 
conduise et règle sa montre; et, pour peu qu'elle 
soit bonne, elle ira constamment bien ; car une 
montre qui est toujours entre les mains de la 
même personne est sensiblement exposée tous 
les jours à la même température, mouvement, 
position, etc. Il ne sera besoin, pour lors, que 
de la remettre tous les huit ou dix jours à 
rheure avec une bonne pendule ou avec le mé- 
ridien. Et quand les changements qui résultent 
des frottements, épaississement d'huile, etc., 
auront agi de façon à faire retarder sensible- 
ment une montre, il faudra tourner Taiguille de 
rosette, pour régler de nouveau la montre. 



CHAPITRE IX. 



Usage du spiral; comment il faut toucher i raiguille do 
rosette de la montre pour la régler. 



Les vibrations du balancier se font avec pins 
oti moins de vitesse, selon que le spiral est pins 
fort' ou plus faible : s*îl est plus fort, les vibra- 
tions sont plus promptes, et s'il est plus faible, 
elles sont plus lentes. 

Si on allonge le même spiral , les vibraitons 
du balancier seront plus lentes, car il deviendra 
plus faible; et si, au contraire, on le racpurcit, 
il sera plus fort et les vibrations plus promptes. 
C'est précisément ce moyen que Ton met en 
usage pour régler les montres : si elles avan- 
cent, on allonge le spiral, et si elles retardent, 
on le raccourcit. Cet effet est celui qui résulte 
du chemin qu'on fait faire à l'aiguille de ro- 
sette ; je vais en faire voir l'effet. 

On appelle aiguille de rosette la pièce d 
(jflanche Illy fig. 1) (1), mise carrément sur 

(l)On reconnaîtra aisément les pièces dont Je parle ici : 
on les verra en ou?rantla montre. 
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Taxe de la roue K (fig. 2); celle-ci porte des 
dents qui engrènent dans le râteau b, c, le- 
quel tourne autour du centre du balancier, 
sous la coulùselL^ vue en perspective (fig. 4). 
Lorsqu'avec une clef on fait (purner Taiguille d 
et la roue K, celle-ci oblige le râteau de tour- 
ner : or, ce râteau porte le bras b (fig. 2), sur 
lequel sont fixées deux goupilles. Le spiral passe 
assez juste entre ces deux goupilles, de sorte 
que ce ressort n'est flexible que du point b, en 
suivant le spiral, jusqu'au centre du balancier} 
ainsi le spiral agit avec plus ou moins de force 
sur le balancier, selon que ces chevilles sont 
amenées en a, en £, ou en o : lorsqu'elles sont 
en c, le spiral est plus fort, ce qui fait avancer 
la montre; au contraire, les chevilles étant 
conduites en a, le spiral est plus faible, ce qui 
fait retarder la montre. 

Pour faire avancer une montre, il faut donc 
tourner faiguille de rosette de R en A; car, 
dans ce cas, la roue K a fait venir le bras b en 
c; et, au contraire, pour faire retarder la mon- 
tre, il faut tourner l'aiguille de A en R. 

On tirera donc de là cette règle : 

Lorsqu'une montre retarde, il faut tourner 
F aiguille de rosette en avant, cest-à^dire du 
même côté qu on ferait tourner lei aiguillée de 
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la mênite pour les conduire de midi à une 
heure; et, au contraire, lor$quelle avance, il 
faut tourner l'aiguille de rosette en arrière^ 
e'est^à-^ire du même côte' qu'on ferait tourner 
les aiguilles de la montre pour les amener 
d'une heure à midi. 

Quant à la quantîlé dont on doit tourner l'ai- 
guille de rosette, chaque fois qu'il est besoin 
de régler sa montre, il faut savoir qu'elle n'est 
point la même à chaque montre; car si l'on iîiit 
tourner en avant l'aiguille de rosette d'une 
montre, d'une division du petit cadran, et que 
cela la fasse avancer de trois minutes en vingt- 
quatre heures, la même quantité dont on tour- 
nera l'aiguille de rosette d'une autre montre, 
au lieu de faire avancer de trois minutes, ne le 
fera que d'une demi-minute ou de quatre, plus 
ou moins. Ainsi, on ne peut pas dire : si ma 
montre a avancé de tant en vingt- quatre 
heures, il faut tourner f aiguille de tant; bien 
loin de là , car on ne parvient à trouver cette 
quantité qu'en tâtonnant. Mais, pour abréger, 
on fera usage de la règle suivante. 

EXEMPLE. 

On a mis sa montre à l'heure d'une bonne 
pendule ; après vingt-quatre heures, la montre 
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a avancé de quatre minutes; on a tourné eu 
arrière Taiguille de rosette d'une division, et 
remis de nouveau la montre avec la pendule : 
vingt-quatre heures après, la montre avance 
encore de deux minutes. Un degré de la rosette 
parcouru par l'aiguille répond donc à deux mi- 
nutes d'avance en vingt- quatre heures; ainsi, 
pour régler la montre, il faudra encore tourner 
d'un degré. 

Pour amener facilement et promptement une 
montre au point d'être à peu près réglée, il faut 
conduire l'aiguille de rosette d'une extrémité à 
l'autre ; c'est-à-dire que si la montre retarde, 
il faut avancer l'aiguille, de sorle.que la montre 
avance ensuite , et à peu près d'anlant qu'elle 
Retardait; pour lors on n'a qu'à amener l'aiguille 
en arrière, en lui faisant faire la moitié du che- 
min dont on l'avait avancée. 

REMARQUE. 

Ce que je viens de dire sur la manière de régler 
les montres construites comme celles (fi^. 1 et 2, 
pi. III) y qu'on appelle à la française, est 
également applicable aux montres à /^anglaise 
(fig. 3). Ainsi, pour régler une montrie à tan-* 
glaise y on fait, de même qu'à celle à lafran-- 

\ 



\ 



\ 
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çaùà, lourner le carré o {fig, 3), au moyen de 
la cief ; mais, dans celle-ci , le carré porle le 
cadran gradué A, lequel tourne avec le carré, 
tandis que Findex H est immobile, au lieu que, 
comme on Fa vu, lorsqu'on règle une montre à 
la française (fig. 1 et 2), le cadran reste immo- 
bile, et c'est Taiguille qui tourne. Si donc une 
montre anglaise retarde; il faut faire tourner le 
cadran en avant, tout comme si c'était Taiguille, 
et remarquer le nombre des divisions qui pas- 
sent par rindex II, ou par tout autre point im- 
mobile situé autour du cadran , et si elle avan- 
ce, tourner le cadran en arrière. 



CHAPITRE X. 

De la manière de régler les pendales. 



Plus un pendule est long, et plus ses vibra- 
tions sont lentes, et, au contraire, plus il est 
court et plus elles sont promptes; si donc on 
allonge he pendule (1) d'une horloge ou pen- 
dule, on la fera retarder, et si on le raccourcit, 
on la fera avancer; c'est le moyen dont on se 
sert pour régler ces machines. Pour cet effet, on 
dispose la verge AV (planche IF, fig. 2) du 
pendule, de manière que la lentille B peut 
monter et descendre séparément de la verge. 
On ajuste au bas de la verge un écrou CD, qui 
entre à vis sur le bout de la verge ; c'est lui qui 
retient la lentille après la verge. Lorsqu'on fait 
tourner l'écrou de C en D, c'est-à-dire en ar- 
rière, on fait descendre la lentille, et par con- 

(1) La longueur d*un pendule se mesure depuis le 
point A, qu'on nomme centre de suspension, Jusqu'au 
point B, qu'on appelle centre éT oscillation, La lentille, 
plus ou moins pesante, ne change pas la Titesse des.oscll- 
alions. 
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séquent retarder la pendulie; et, au contraire, 
en le tournant en avant, c'est-à-dire de G en D, 
on remonte la lentille et la pendule avance. 

Il faut observer que, dans la plupart des pen- 
dules qu'on fait aujourd'hui, la lentille est en- 
fermée dans la botte, de sorte qu'on ne peut 
pas toucher à Tëcrou, et même qu'on n'en met 
point ; mais ces pendules sont, dans ce cas, 
disposées de sorte qu'on les règle en faisant 
tourner un carré qui passe au haut du cadran. 
£n faisant tourner ce carré (au moyen d'une 
clef de montre) de gauche à droite, onaccourcit 
le pendule et on fait remonter l'horloge; et, au 
contraire, en tournant de droite à gauche, on 
allonge le pendule et on fait retarder l'hor- 
loge (1). 

Les pendules qui ont trois pieds huit lignes et 
demie (2) de A en B, font chaque vibration en 
une seconde, c'est-à-dire 60 par minute, et 
3,600 par heure. Or, si l'on descend d'une ligne 
la lentille d'un ie\ pendule j la pendule retardera 

(i) Plas géoérakiDent on dispwe aojourd'lrai un bou- 
ton derrière le nouTenieiit, un peu ai-dessus da timbre. 
En tournant ce boulon d*un côté ou de Fautre, on fait 
avancer ou retarder. {Voir le chapitre sur les pendules, 
dans la 2" partie.) H.^^. R..... 

(S) Voir la note, page iS. 
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d'une minute 38 secondes en 24 heures; tandis 
qu'en faisant descendre d'un quart de ligne seu- 
lement la lentille d'un pendule ne neuf pouces 
deux lignes et un quart, la pendule où un tel 
pendule serait appliqué retarderait d'une mi- 
nute 38 secondes en 24 heures ; d'où l'on voit 
que la quantité dont on doit tourner l'écrou, 
pour régler l'horloge, change selon que \espen- 
duleit sont plus longs ou plus courts; d'ailleurs, 
cette quantité varie encore selon que les pas de 
la vis sont plus ou moins distants; ainsi, on ne 
peut pas prescrire exactement combien on doit 
tourner l'écrou pour tel écart. Mais, pour éviter 
le tâtonnement, on se servira de la règle sui^ 
vante: 

EXEMPLE. 

Mettez la pendule donnée sur l'heure d'une 
autre pendule réglée, ou avec un méridien; 
observez combien elle a avancé ou relardé en 
24 heures. Je suppose qu'elle a avancé de trois 
minutes ; ïournez l'écrou en avant de dix divi- 
sions, plus ou moins, s'il est gradue'/ s'il ne 
l'est pas, faites-le tourner d'un quart de four 
en avant; remettez-la de nouveau à l'heure; 
voyez-la après 2^ heures. Si elle avance encore 
d'une minute, je suppose, ce sera une preuve 
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que 10 divisions de Vécvon gradué, ou un quart 
de tour de celui qui ne Test pas, a fait avancer 
la pendule de 2 minutes en 24 heures ; ainsi, 
pour la régler, on n'aura plus qu'à avancer Té- 
crou de 5 divisions ou d'un huitième de tour; 
on appliquera le même raisonnement pour les 
autres cas (1). 

(1) Ce procédé est suffisant pour les pendules à Tusage 
civU; mais U n'est pas exact et ne doit pas être employé 
pour une pendule de précision. H.... R 



CHANTRE XL 



Comment il faut régler les ]ienAalei et les montrei ^r le 
passage du soleil au méridiei. 



J*ai supposé jusqu*ici que, pour régler une 
montre, on avait la facilité d*en comparer la 
marche avec une bonne pendule déjà réglée sur 
le temps moyen ; mais la plupart des personnes 
qui ont des montres, n'ayant pas de telles pen- 
dules de comparaison, il faut se servir d'un 
moyen qui puisse aisément s'employer en diflë* 
rents pays; ce moyen est celui du passage du 
soleil au méridien. Les méridiens n'étant pas 
encore fort communs, on trouvera, dans Tar-- 
ticle suivant, la manière d'en tracer d'assez 
bons pour régler les pendules et les montres. 

On sait que le soleil varie {voy. chap. 1*'), et 
que les pendules et les montres doivent suivre le 
temps moyen. Lors donc que l'on réglera une 
pendule ou une montre sur le méridien, il fau- 
dra faire la rectification des écarts du soleil. 
Les variations du soleil sont indiquées pour 
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cbaciiie jour de TaDnée dans les tables d*éqaa- 
lion (1). 

Régler une pendule ou une montre sur le temps moyen 
par le passage du soleil au méridien* 

On veut mettre, le 6 octobre, par exemple, 
sa montre sur le temps moyen. On verra pour 
cet effet, dans la table d'équation, de combien 
iemidi do soleil diffère du temps moyen. Si Ton 
trouve qu'il avance ce jour-là de 12 minutes, 
à rinstant du passage du soleil au méri- 
dien, on mettra le midi de la montre iâ mi- 
nutes en retard (2) de celui du méridien. La 
montre sera donc sur le temps moyen*. Pour voir 
si elle est réglée, on attendra quelques jours 
pour revoir le méridien, jusqu'au 1^, par 
exemple ; on verra dans la table de combien le 
soleil avance le 1^ ; si Ton trouve i^ minutes, 
la montre est réglée ; il faut que, lorsqu'il 
sera midi au soleil, le midi de la montre soit de 

(1) On en IrouTO dans VAnnuoiire du Bureau des {oit- 
giiudes. Là, eUes sont parfaitement exactes. 

(2) La raison de cette opération est simple, car lorsque 
le mfdi du soleil avance, c'est dire que le temps moyeii 
retarde; et, au contraire, si le soleil retarde, c'est dire que 
le temps moyen ayanee; 

3* 
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14 miuules co retard; si elle diffère plus ou 
moius de 14 miniiies, c'est une preave qu'elle 
n'est pas réglée ; ou louchera donc à l'aiguille 
de rosette à proportion de l'écart. 

Pour mettre exactement une pendule à se- 
condes à rhcure du méridien, il faut se servir 
d*une montre à secondes que l'on arrête sur 
midi, par le moyen de la détente F (planche 
III, fig. 2), que l'on pousse, et dont la partie 
G arrête le balancier jusqu'au moment où 
l'astre passe au méridien; dans cet instant 
on retire la détente F, et la montre marche. De 
cette manière on a le temps du passage avec une 
grande précision. II ne s'agit plus que de met- 
tre la pendule à l'heure d'après la montre. 

Faire suivre les Tarialioiis du soleil à une montre, et la 
régler en même temps. 

Ou a mis le 10 Janvier sa montre avec le so- 
leil, et on veut la remettre le 20 : avant de tou- 
cher aux aiguilles, on verra de combien la 
montre diffère du soleil ; je suppose qu'elle 
avance de 3 minutes sur le méridien, on la re- 
mettra avec le soleil ; et, pour savoir si c'est la 
montre qui a varié , on verra quelle est la dif- 
férence de l'équation du 10 et du 20 janvier. 
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On troave que le 10 janvier le soleil retarde de 
8 minules, et que le 20 il retarde de 11 mi- 
nutes et demie; c'est donc 3 minutes et demie 
dont il retarde de plus le 20 ; la montre doit 
donc être en avance de 3 minutes et demie sur 
le soleil : si elle diffère de plus ou moins, on 
touchera à Taiguille de rosette à proportion de 
l'écart. 



CHAPITRE XH. 



Manière de tracer dei lignes méridieiiBes propres à régler 
les pendules et les mootrei. 



1** Tracer une ligne méridienne sur un plan 
horizontal (1). 



Ayez une pierre (2^ ABCD (pi. IF, fig. 3), 
bien plane et unie, que vous poserez horizonta- 



(1) On appelle horizontale une surrace qui ne pencbe 
d'aucun côté : tel est sensiblement le dessus d'une table, 
ou, plus exactement, Veau qui repose dans un vase. 

(2) La plus grande sera la meilleure; il faut lai donner 
deux ou trois pieds de longueur; car, plus la ligne que 
Ton tracera sera longue, et le slyle ou index élevé, et plus . 
la méridienne sera juste : c'est par cette raison qu'une 
ligne tracée sur un plancher, ou celle qui est tracée sur 
un mur, est préférable à cette première. 

(C'est une erreur, car plus on augmente les dimen- 
sions d'un tel appareil, plus l'incertitude de la pénombre 
augmente. Les petits appareils sont d'une exécution plus 
facile et peuvent être aussi précis lorsqu'ils sont bien 
faits.) H.... B 
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lement au moyen du niveau (fig. U). Pour cel 
effet, vous ferez caier la pierre jùsqu'4 ce que 
le fil du plomb reste toujours dans la verti- 
cale V; après quoi il faudra la fixer solidement. 
Placez à Textrémité de cette pierre, du côté où 
le soleil paraît à midi, le style oir index EG (1), 
dont la plaque F soit percée à son centre d'un 
trou qui ait environ une ligne , et soit propre à 
laisser passer la lumière du soleil ; faites passer 
par le milieu de ce trou le fil à plomb (fig, 6); 
marquez sur la pierre le point qui répond an- 
dessous de la pointe ti; de ce point F comme 
centre, tracez avec un compas les circonférences 
a, bjC, Observez avant neufheures ou neuf heu- 
res et demie le moment auquel la lumière qui 
passe parle trou du style viendra couper cette 
circonférence c, et par le milieu de Tombre, le 
point H sur le plan ; observez après midi Ten- 
droit I, où la lumière viendra couper la même 
circonférence ; divisez l'arc HI en deux égale- 
ment ; du milieu c et du point F, menez la ligne 
MF^ qui sera la méridienne cherchée. 



(1) Pour trouver, la hauteur du style, voir la table qui 
termine ce chapitre. 
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second, il faut tendre un fil depuis le milieu do 
trou du style jusqu'au point de midi marquésor 
le plancher; on suspendra à ce fil le plomb 
Çfig. 6) , assez en dedans de la chambre pour 
éviter seulement Tappui de la fenêtre , ou tel 
autre obstacle qui peut se trouver sous le style^ 
on marquera sur le plancher un point qui soit 
exactement sous la pointe du plomb \ de ce point 
et de celui déjà trouvé , on tracera une ligne 
qui sera la méridienne cherchée. 



3» Tracer une ligne méridienne eur le mur éTunê mëiitm 
ou d'un jardin. 



Trouvez, de la manière que j'ai dite ci-dessas, 
le moment de midi sur un plan horizontal; dé- 
terminez la longueur que peut avoir la ligne; 
trouvez la hauteur duslyie qui lui convient(l); 
faites sceller le style après le mur, de manière 
que le milieu du trou du style soit éloigné du 
mur de la hauteur indiquée par la table; atten- 
dez que Fombre de la boule ou style du plan 
horizontal soit partagée par la ligne MF; dans 

(1) Cette hauteur du style ne conviendra que dans le cas 
où le mur sera bien au midi ; car s*il décline d'un côté on 
d*aulre, le style devra être plus court on pins long. 
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le moment y marquez sur le mur le milieu de 
Timage solaire qui passe par le style; suspendez 
le plomb, de manière que le fil divise le point 
de midi en deux ; marques^, à Fextrémité où le 
fil est suspendu, un antre point qui soit aussi 
divisé en deux paiM^e fil ; faites passer par ces 
deux points une ligne qui sera la méridienne 
cherchée. 

Conitruetion du niveau* (PI. tV, fig. 4.) 

Si Ton n'a pas de niveau pour placer horizon- 
talement la pierre sur laquelle on veut tracer 
une méri/iienne , on pourra aisément le cons- 
truire soi-même de la manière suivante. 

Ayez une planche (fig. U) , qui soit dressée 
d*un côté ; divisez-le en deux parties égales ; 
du point milieu t?^ comme centre, décrivez le 
îdemi-cercle a, b; des points a, b; décrivez les 
deux portions de cercle c qui se coupent en e; 
tirez , des points c et v, la ligne e, v qui sera 
perpendiculaire au Q6iéa,b; ainsi, en attachant 
au point c un fil qui suspende la boule d, on 
aura un niveau. 
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1 TABLE 


1 '/^ lignes méridiennes de 42 à 50" de l€Uitude. 


LONGUEUR 


HAUTEUR 


de la 


du 


l.l(;giB MBEIDIBNNB. 


STTLB. 


1 

! métré. 


roèlre. 


0,100 


0,030 


0,250 


0,075 


i 0.500 


0450 


1 0,750 


0,225 


1 1,000 


0,300 


2,000 


0,000 



CHAPITRE XUI. 



Des précautions à mettre en usage pour acquérir de 
bonnes montres et pendules. 



Quoiqu'il y ait une très-grande différence 
d'une montre bien faite à une médiocre, de 
celle qui est bien construite à celle qui ne Test 
pas, il est bien difficile de donner des règles 
pour que tout autre qu'un artiste puisse en ju • 
ger, puisqu'une partie de ceux qui professent 
rhorlogerie ne sont pas fort en état de le faire. 

J'indiquerai donc ici quelques moyens qui 
pourront suppléer à ces règles. 

1° Il faut s'adresser à un artiste dont la ré- 
putation soit faite et autant établie sur les sen- 
timents d'honnête homme que sur le talent. 
Cette première condition qu'on exige d'uu ar- 
tiste est inutile si l'autre ne l'accompagne. 

2° La bonté d'une pendule ou d'une montre 
ne dépend pas tant de l'extrême bonté d'exé- 
cution de chaqire partie qui la compose, que de 
l'intelligence de l'artiste et des principes qu'il 
a suivis; car une montre parfaitement bien exé- 
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culée peut aller très-mal (ce qui arrive assez 
souvent), tandis qu'une montre qui sera médio- 
crement bien faite en apparence ira fort juste : 
les soins d'exécution sont très-essentiels, mais 
il faut savoir les appliquer. Une bonne montre 
ou pendule est donc celle où Ton a réuni les 
principes et une bonne exécution ; il est vrai 
qu'il est assez rare de voir ces parties réunies 
dans le même ouvrage ; mats si Toa ne peut ac- 
quérir de pareilles machines , au moins doit-on 
préférer à la main brillante d'un ouvrier qui ne 
sait pas raisonner, l'artiste qui possède les prw- 
cipes de son art , et dont l'élude suivie et des 
expériences délicates ont formé la théorie (i), 
3® Tour avoir une bonne montre , il faut lais- 
ser la liberté à l'artiste de la construire à don 

(1) Les fabricants de GenëTe et ceux des aolres cantOM 
suisses devraient bien se pénétrer de ce principe; ils le 
livreraient alors un peu à Télude de Thorlogerie, et net 
simplement et exclusivement au travail de la main. Il (iitt 
s'en être convaincu par soi-même pour croire que, snru 
territoire aussi étendu que le canton de Nenchàlel, qii 
exporte cbaque jour des mUliers de montres, on renèontre 
à peine quelques hommes qui se soient occupés de rart 
de rhorlogerie, indépendamment de la main-d'œuvre. El 
IfôSr lorsque j*ai visité ce pays, on n'en citait que deux. 
Genève n'est malheureusement pas plus Céconde en hov- ' 
mes d'étude. H.... R 
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gré 9 sur les principes qu*il imagmera les plus 
propres à donner de la justesse , en lui recom- 
mandant cependant de suivre plutôt une cons<- 
truction que le temps et l'usage ont confirmée^ 
qu'une autre qui ne dépend que d'un syscème 
idéal que l'expérience démentira peut-être. . 

h^ Gomme la différence d'une pendule ou 
d'une montre bien faite à celle qui ne l'est pas 
esl très-grande , ainsi que je l'ai dit, la diffé- 
rence du prix d'une montre bien faite et bien 
construite à une qui ne l'est pas doit de même • 
être très-grande, ce qui est bien aisé à conce- 
voir ; car pour faire des pendules et des montres 
les plus .parfaites possibles, il faut avoir le gé- 
nie des machines, et joindre à cela une bonne 
exécution, la moindre partie d'une montre exi- 
geant des soins et des raisonnements suivis ; or, 
ces soins, ces raisonnements ne s'acquièrent 
que par un travail très-long, et par une étude 
particulière, et l'on ne les applique qu'en y em- 
ployant beaucoup de temps. Mais si le temps 
qu'un habile artiste emploie à exécuter une 
bonjie montre est double du temps qu'emploie 
un artisan médiocre , par cette seule raison son 
ouvrage doit être payé le double de l'autre. 
^ Enfin, les raisonnements qu'il y applique, Té- 
tude qu'il farit pour perfectionner ce qu'il exé- 
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€utc, exigent sans doute qu'on fasse une diffé- 
rence de son ouvrage d*avec celui de son con- 
frère peu habile. Or, pour porter un artiste à 
bien faire , il faut le payer proportionnément i 
son talent , et ne pas le bonu;r ; sans quoi vous 
le forcerez à vous donner des montres ou pen- 
dules médiocres , semblables à celles que font 
les manœuvres horlogers , et que vendent les 
marchands. 

5" Pour avoir une montre qui soit constam- 
ment bonne , même en passant entre le« mains 
d'un ouvrier médiocre, il faut qu'elle soit d'une 
grosseur moyenne, et éviter Textréme peiiieue. 
Une petite montre peut cependant aller aussi 
bien qu'une montre ordinaire (1); mais comme 

(1) Dans les montres d'un trop grand volume, il y a une 
surabondance de force qui, loul en permettant un régula- 
teur puissant, ne donne pas plus de régularité qa*oa en 
obtient d*une force moyenne, parce . que celte surabon- 
dance de force conduit à la destruction, et la deslruction 
mène toujours à Tirrégularité. Ainsi une montre d*homme 
à cylindre de 5 à 6 centimètres, haute en proportion, et 
dans laquelle il n*y aurait pas d'espace perdu, devrait être 
réputée trop grande. On en fait peu de cette disposition. 

Mais aussi une montre de cou pour une dame, si elle 
n'a pas au moins 3 cenlimèlres de diamètre, doit être 
considérée comme trop petite ; son régulateur, trop peu ' 
puissant, n*a pas la force nécessaire pour vaincre la résis- 
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es petites montres sont infiniment plus difli- 
nies à exécuter , le nombre des bonnes en est 
rès-petit; elles sont d'ailleurs plus sujeues à 
Hre estropiées par les ouvriers qui les rai:r4>- 
nodent. 

6"* Les pendules et les montres sont des ma- 
chines destinées à mesurer le temps; ainsi, It^ 
but qu'un habile artiste doit avoir, en changeaiu 
la construction de ces machines , doit être de 
leur donner un plus grand degré de justesse , 
ou bien de leur faire produire un plus grand 
nombre d'effets. Toutes les fois donc que l'un 
verra dans une montre une augmentation d'ou- 
vrage qui ne tendra pas à ce but, on peut dé- 
cider à coup sûr que celui qui l'a faite est un 
ignorant, ou qu'il veut en imposer à ceux qui te 
sont. Un artiste qui a du génie et qui aime sou 
art ne s'occupe, au contraire, que des moyens 
de perfectionner les machines qu'il consiniti, et 
il ne fait que des changements qui ont une uii- 
lité marquée ; un tel artiste doit donc faire bien 
peu de cas de ces choses singulières et inutiles, 



lance variable des huiles, et une teUe montre, quoique 
birn exécutée qu*ene soit, ne donnera pas une n)nrdir> 
.aussi régulière que celle d*une montre entre los limitPs 
indi^quêes. [Voir la 2' partie.) H.... R..... 
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€omme sont, par exerople, les oiootres doni ob 
découpe les platines, celles dont on cache les 
roues dans l'épaissenr des platines , poor filtre 
croire qu'elles sont plus simples , etc. On doit 
donc faire choix de montres dont la coostrac^ 
lion soit simple et solide, et faîtes sur un plan 
qui concilie la bonté des principes et rexécution 
facile, choses très-essentielles, si Ton veuiavoir 
une montre qui dure ; car il est à remarquer 
qu'une montre ordinaire, qui était bonne dans 
son origine, est devenue mauvaise par les dif« 
férenles mains dans lesquelles elle a passé ; à 
plus forte raison cela arrivera-t-il à ces mou- 
ires dont on augmente les défauts et les difficol- 
4és d'exécution (1). 

Quant à la manière de connaître des montres 
par Tessai, il est assez difficile de s'y arrêter et 
d'en faire usage ; car on ne propose pas à an ha- 

(1) Nous ajouterons dos efforts à ceux de F. Berthoid 
pour que les jeunes artistes soient bien convaincus qu'il y 
a plus de mérite et de talent dans la composition et Texé» 
cution d'une pièce d'horlogerie simple, mais bien ordon- 
née dans toutes ses parties, que dans certains ouvrages où 
la prodigalité de luxe d'exécution n'est aucunement moti- 
vée; et cela est si vrai, qu'on trouve un très-grand nom- 
bre d'ouvriers capables de déployer le plus grand luxe 
d'exécution, tandis que les compositeurs de machines 
:simples et bien raisonnées sont fort rares. H.... R « 
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bile homme d*essayer ses montres : ce serait 
Toolrager sans nécessité, puisque lorsqu*on lui 
a demandé une bonne montre , et qu'on la lui 
paye comme telle, il doit la faire bien aller ou 
la reprendre (si elle va assez mal pour cela) ; 
61 pour les montres ordinaires, il iurrive souvent 
qu'elles vont bien pendant quelque temps, et 
ensuite très-mal ; ainsi, Tessaien de semblables 
ouvrages est inutile. 

Pour juger du mérite d*une montre, il faut en 
examiner toutes les parties démontées et les 
voir séparément; par là, on juge si une montre 
est bonne, si elle peut marcher constamment 
avec la même justesse; or, pour cela, il faut 
un habile homme, et il n'y a vraiment que celui- 
là qui puisse estimer une montre et la faire 
marcher constamment juste. 

S'il est nécessaire, comme on ne peut en dis- 
convenir, de s'adresser à un habile artiste pour 
avoir de bonnes montres, il est assez naturel de 
s'adresser à des horlogers ordinaires pour en ' 
avoir de médiocres ; car, si peu qu'on leur sup- 
pose de talent, ils seront toujours plus en état de 
choisir et vendre une montre , que des mar- 
chands de toute espèce qui se mêlent de l'hor- 
logerie, et qui, non contents de livrer de l'ou- 
vrage médiocre, le font payer plus cher que ne 

4 
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le ferait un horloger, puisque la plupart des 
ouvrages d'horlogerie que vendent ces tbar- 
chands sont fournis par des horlogers (sur qui 
ils gagnent), et ces ouvrien, n*étant pas t*es- 
ponsabies des ouvrages qu'ils vendent à Vil prix 
auK marchands, sinquiètent fort peu de leur 
perfection ; d'ailleurs , ces marchands savent 
fort bien employer de mauvais mouvements de 
Genève dans des bottes de Paris, faire marquer 
les noms des bons maîtres sur ces montres , 
et les vendre comme si elles étaient bonnes. Si 
donc on veut avoir de bonne horlogerie, qu'on 
s'adresse à un habile homme, ^t pour de l'hor- 
lo yerie médiocre , à des horlogers inférieurs. 
Voilà les grandes règles à suivre. On me dira 
peut-être que des horlogers trompent et ven- 
dent souvent de mauvais ouvrages pour bons , 
et qu'il faudrait donner des moyens propres à 
prévenir cet abus de confiance. J'avoue qa!en 
effet il y a des horlogers d'assez mauvaise foi 
pour tromper ; mais je ne connais de moyens 
sàrs de l'éviter que de s'adresser à des horlo- 
gers connus, et de s'en rapporter à leurs lu- 
mières et à leur probité, en faisant attention 
surtout que la bonté des ouvrages est toujours 
en proportion du prix que l'on vent y mettre, 
et que, trompé pour trompé, on Test moins en 
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s'adressant à des horlogers pour Tachât des ou- 
vrages d'tforlogerie, qu'en s'en rapportant à 
ceux qui n'y connaissent rien, comme sont les 
marchands de montres. Car, au moins, les pre- 
miers ont des connaissances dans Tart, quelque 
bornées qu'elles soient, et ils peuvent plutôt 
choisir que les marchands qui ont la même dose 
de tromperie, et l'ignorance en sus. 

Enfin, si Ton veut acquérir assez de lumières 
pour juger soi-même des montres, il faut deve- 
nir artiste, ou tout au moins avoir quelque 
teinture d'horlogerie ; pour cet effet, il faut lire 
les livres qui en parlent ; pour lors, appliquant 
ces notions à l'examen des montres et pendules, 
on pourra commencer à en juger (1). 



(1) Gardez-vous bien, cependant, de croire que parce 
que TOUS aurez lu des ouvrages d'horlogerie, ou parce que 
vous aurez fait une légère étude de cet art, vous serez en 
état de tout juger. Les artistes consommés par plusieurs 
années d*élude et de méditation ont acquis non-seule- 
ment ces connaissances élémentaires que vous avez ap- 
prises peut-être en quelques semaines, mais ils en possè- 
dent beaucoup d'autres. 

Gtrdez-vous surtout, quoique vous ayez bien entendu, 
bien compris les principes qui ont dirigé un artiste dans 
un travail, gardez-vous, dis-je, de considérer ces prin- 
cipes comme inflexibles, et de ne trouver bien que ce qui 
y est conforme. En horlogerie, un élément est toujours 
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lié à un autre, el la perfection résulte des rapports conve* 
nables entre les éléments relatifs. Ainsi, telle cbose qni 
sera excellente dans un cas sera souvent mauvaise dans 
un autre. C'est cette connaissance parfaite du rapport des 
éléments entre eux qui constitue la science de rborloger, 
et qui ne peut s*acquérir que par une étude sérieuse et 
une pratique éclairée. 

En borlogerie, comme en médecine, les demi-connais- 
sances sont souvent plus nuisibles que l'absence de toute 
.^tude. H.... R 



CHAPITRE m. 



Des moyens de conserver les montres. 



Lorsqu'on a fait l'acquisition d'une bonne 
montre, cela ne suffît pas ; il faut encore savoir 
la conduire, la régler, songer à la faire net- 
toyer de temps en temps, et rétablir ce que le 
mouvement, les frottements et le temps détrui- 
sent dans la machine ; pour cet efilet, il est bien 
essentiel de s'adresser à des horlogers intelli- 
gents, et qui joignent à cela de la bonne volonté. 
Il est même à propos de s'adresser, autant qu'il 
est possible, à celui qui a fait la montre ; car il 
est engagé par l'honneur ù la bien faire alfcr ; au 
lieu que son confrère s'en inquiète très-peu, et 
souvent même il la détruit par ignorance, et 
quelquefois par la mauvaise foi. 

Si ce sont là des vérités désagréables pour les 
ouvriers qui sont en faute, il est essentiel aussi 
que le public les connaisse; car la plupart des 
montres périssent entre les mains de ces ou- 
vriers; et le temps, les frottements, etc., font 
moins de ravage que la manière dont ils répa- 
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rent les montres. Le seul moyen que je con- 
naisse pour prévenir ces difficultés, c'est, 
comme je Tai dit, de remettre sa montre à celui 
qui Ta faite, ou à un horloger connu pour son 
talent et pour sa probité; dans ce cas, la 
montre qu'on lui donne à mettre en état ne 
pourra que devenir meilleure ; car il est à ob- 
server que plus un homme a de talents, et 
moins il est capable de mépriser Touvrage de 
son confrère ; bien loin de là, Taniour qu'il a 
pour la perfection l'engage à en procurer un 
degré à tous les ouvrages qui lui passent par 
les mains. 

Une économie mal entendue guide souvent le 
public ; on veut éviter de dépenser de l'argent 
pour Tentretien de sa montre, et c'est toujours 
aux. dépens de la machine. Telle personne qui 
donne sa montre à réparer, dit à Thorloger qu'il 
n'y a qu'à la nettoyer; l'horloger voit les im- 
perfections de la n^ontre, soit celles causées par 
la construction, soit d'autres ; mais il ne peut y 
remédier, puisqu'il n'en serait pas payé. Il ar- 
rive souvent que cette montre, simplement net- 
toyée, va beaucoup plus mal qu'elle ne faisait 
auparavant; car une montre très-mal faite, 
mal composée, enfin ce qu'on appelle une mau" 
vàiie montre, peut aller très-bien, et devoir 
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la cause de, sa justesse aux vices mêmes de la 
machine. Or, si Von nettoie une telle montre, et 
qu*on ôte quelques-uns d& ces vices, elle ne 
manqiier^ pasd*aller fort mal ; et celui a qui elle 
ap|)artienl ne manquera pas de dire : thorloger 
a e$iropi^ 7na montre (1); et cependant il n'en 
est rien, par bien des raisons qu*il serait trop 
long de dire ici, et dont voici la principale : c*est 
que la liberté qu'on donne à une montre en la 
nettoyaht ôte cet état d'équilibre qui régnait 
auparavant entre le régulateur et le moteur, et 
que le balancier suit alors, plus qu'il ne le fai- 
saîty les impressions du moteur, Tinégalité des 
engrenages, etc. 

Une personne qui, ayant une bonne montre, 
désire la conserver telle, doit donc ne la re 
mettre qu'en des mains sûres pour la réparer ^ 
il doit de même la faire nettoyer au moins tous 
les deux ans. 

Il se trouve des personnes dont le gousset est 
si chaud, qu'en très-peu de temps les huiles de 
la montre se dessèchent; ce qui fait varier et 

(1) Il y a même des gens assez peu instruits pour croire 
qo*oD peut changer des pièces de leurs montres, et qui di- 
sent, lorsque leurs montres vont mal en sortant des mains 
de l'ouvrier qui les a nettoyées : // a changé les ressorts 
de ma montre. 
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cnsuilo arrêter la montre, et détruire les pi- 
vols, ainsi que le cylindre (si c'est un échappe- 
ment à repos), que la roue tend à creuser. Ceux 
qui sont dans ce cas doivent donc faire net- 
toyer leur montre plus souvent, ou bien garan- 
tir leur montre de ce trop de chaleur, en faisant 
pour cela garnir leurs goussets. 

Comme rhumidiiéfaii rouiller Tacier, on doit 
tenir les montres, le plus qu'il est possible, dans 
un lieu sec. 

La poussière et les ordures qu'on laisse in- 
troduire dans une montre en dessèchent les 
huiles et fournissent des matières qui, venant 
à se broyer avec 1 huile, par le mouvement des 
roues, ne tendent qu'à ronger les parties aux- 
quelles elles s'atlacheni, ce qui détruit insen- 
siblement. 



CHAPITRE XV. 



Contenant le précis des règles quMl faut suivre pour con- 
duire et régler les montres et les pendules: les obser- 
vations qu*il est à propos de faire pour jouir avautageu- 
sèment de ces machines utiles. 



i^ Le soleil n'emploie pas (ous les jours le 
même temps à revenir au méridien ; son mou- 
vement est donc variable. {P^oy. page 8 et 
suiv.) 

V Les pendules et Us montres ne peuvent 
suivre naturellement Ijs variations du soleil. 
(Page 33.) 

3** Lorsque Ton veut connaîire si une montre 
va juste et qu'on la compare avec un méridien 
ou cadran solaire, il faut tenir compte des 
écarts faits par le soleil et faire usage pour 
cela des tables d'équation. (Chapitre XL) 

4° Les montres sont sujettes à des variations 
qui n*ont aucunes règles constantes, étant pro- 
duites 'par le chaud, le froid, par les divers 
mouvements auxquels elles sont exposées, etc. ; 
lorsqu'une montre ne fait qu'une minute d'é- 
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cart par jour (1), tantôt en avançant et tantôt 
en retardant, on ne doit pas s*en plaindre. 
(Cliapitre V.) 

b"" Les pendules ne sont pas sujettes aux 
mêmes variations que les montres; on peut 
donc s'en servir pour régler les montres. 
{Pages 31 ^^36.) 

6° Il faut remettre sa montre à Theure tous 
les huit ou dix jours avec une bonne pendule 
ou avec un méridien. Si elle ne fait que huit 
minutes d'écart en huit jours, il faut simple- 
ment remettre les aiguilles sur Theure ; mais si 
elle s'est écartée de plus de huit minutes^ soit 
en avance ou en retard, il faut, non-seule- 
ment remettre les aiguilles, mais toucher en 
conséquence à Taiguilie de rosette ou à la ra- 
quette. 

T Lorsque la montre avance, il faut, pour 
la régler, tourner Taiguille de rosette en ar- 
rière, c'est-à-dire dans le même sens que vous 
tournez celle des minutes pour retarder la 
montre en l'amenant d'une heure à midi; et au 
contraire, si la montre retarde, il faut tourner 
l'aiguille de rosette en avant, c'est-à-dire dans 



(1) Les montres à cylindre donnent un plus grand degré 
de précision. 
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le même sens que vous tourneriez l'aiguille des 
minutes pour la conduire de midi à une heure; 
et dans les montres à cylindre on pousse la.ra- 
quelle selon l'indication qui se trouve sur le 
cadre (1). {Page U5.) 

8*" Il ne faut tourner Taiguille de rosette à 
chaque fois que d'une demidivision du petit 
cadran, à moins que la montre ne fasse un 
graïid écart en vingt-quatre heures, comme de 
quatre à cinq minutes ; alors on peut tourner 
Faiguille d'une ou deux divisions, plus ou 
moins, selon Técart. (Ployez page Ub.) 

9* Pour remettre une montre à l'heure, il 
faut se servir de la clef et faire tourner Tai - 
guîlle des minutes par son carré, jusqu'à ce 
que la montre marque l'heure et la minute qu'il 
est ; faisant attention de ne point faire tourner 
Taiguille des heures séparément de celle des 
minutes. Dans les montres à cylindre qui se 
mettent à l'heure par derrière, il faut prendre 
garde à ne pas forcer avec la clef; on casse- 
rait la pièce qui porte l'aiguille des minutes. 

10** Lorsqu'une montre à répétition marque 
une heure et qu'elle en répète une autre, on 

(1) Dans les monlres à cylindre, on pousse la raquette 
selon rindicalion qui est sur le coq. 
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peut tourner l'aiguille des heures sëparémeDt 
de celle des niiuuios ei la niellre sur Thoure et 
le quart que la pièce a répétés; il faut pour 
cela que Taiguille des heures tourne facile- 
ment; alors on prul supposer Tavoir dérangée 
sans sVn être aperçu.. Après Tavoir ainsi tour- 
née, il faut appuyer avec la pointe d'un canif 
sur le centre de Taiguille en pressant contre le 
cadran, afin d'arrêter Taiguille avec son canon 
et reiiipéch(r de se déranger de aouveau; on 
remettra ensuite, selon rartiele précédent, les 
aiguilles à Theure qu'il est. 

Mais si Taiguille des heures tourne difficile- 
ment, il faut porter la montre à Thorloger; 
ear, outre qu'on pourrait casser Faiguille, on 
doit supposer dans ce cas que le dérangemeni 
des aiguilles, avec la répétition, est causé par 
les pièces qui sont sous le cadran. 

11° Lorsque les aiguilles d'une montre, soit 
à répétition ou sans répétition, sont en avance 
ou en retard d'une heure ou deux, plus ou 
moins, il faut les tourner du côté où elles au- 
ront le moins de chemin à faire, soit qu'il faille 
les tourner en arrière ou en avant; il n'y a pas 
plus de risque d'un côté que de l'autre. Il suil 
de là que si l'on a oublié de remonter sa montre 
et qu'elle se trouve en avance d'une demi- 
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heure, deux heures, elc, il r»ul faire rétrogra- 
der les aiguilles de cette quantité, plutôt que 
de les tourner en avant de onze heures et de- 
mie, plus ou moins, ce qui arrive à beaucoup 
de personnes, crainte de gâter hun montres. 
Elles font cependant ce qu'elles veulent éviter, 
car en faisan^ beaucoup tourner les aiguilles, 
cela rend i^s canons qui les portent trop libres 
sur leurè axes, et alors la moindre chose les 
dérange; il arrive même qu'à de telles montres 
la montre marche, tandis que les aiguilles res- 
tent immobiles. 

12" Si l'on a une montre à sonnerie ou à ré- 
veil, ou d'une construction particulière, à la- 
quelle le mouvement rétrograde de Taiguille 
puisse être à craindre, il est aisé de s'en assu- 
rer; il ne faut pour cela que reculer l'aiguille 
des minutes, et si l'on sent tout à coup une forte 
résistance, il vaut mieux les tourner en avant. 

13" // faut remonter sa montre tous les 
jours à la même heure. Une montre ordinaire 
étant susceptible d'avance ou de retard, selon 
que la force de son grand ressort est plus ou 
moins grande (voyez pages 25 et 27), on a 
adapté la fusée aux montres, afin de corriger 
les inégalités du ressort. Mais il est rare que 
les fusées soient assez bien faites pour rendre 
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UDÎforme Taction du ressort sur le rouage -, car 
il arrive à plusieurs montres qu^elles avancent 
ou relardent pendant les douze premières 
heures, après qu'on lésa remontées, et qu'elles 
retardent ou avancent pendant les douze 
heures suivantes ; or, en remontant sa montre 
au bout de vingt-quatre heures, on la règle en 
conséquence; ainsi l'avance des douze pre- 
mières heures est compensée par le retard des 
^louze dernières, au lieu que si on la laisse 
marcher plus de vingt-quatre heures, elle con- 
tinuera à retarder ou à avancer; mais ce re- 
tard n'étant pas compensé, cela produira dans 
la montre une variation qui sera d'autant plus 
grande qu'on la remontera alternativement, 
tantôt après vingt-quatre heures, vingt-trois, 
et ensuite vingt-huit, trente heures, etc. 

14® // faut tenir une montre le plus appro- 
chant possible de la même position. Lorsqu'on 
porte une montre, elle est à peu près comme si 
elle était suspendue par son cordon. Ainsi^ dès 
qu'on ne la porte plus, il ffiut la suspendre à 
un clou, avoir attention que la boîte pose 
contre la cheminée, pour que la vibration du 
balancier ne communique point son mouve- 
ment à la montre. 

15° On doit tenir, le plus qu'il est possible. 



^ 87 •< 

sa montre à la même température. Ainsi, en 
hiver, lorsque le soir on pose sa montre, il faut 
raccrocher à un lieu cbaud, à la cheminée, 
par exemple. (Chapitre VIII.) 

16^ On doit placer sa montre dans le gous> 
set, de manière que le cristal soit du côté du 
corps, afin que si la montre reçoit un coup, le 
fond, qui est plus résistant, évite Taccident. 

17^ On ne doit pas tourner les aiguilles d*une 
montre à répétition pendant que la pièce 
sonne. 

48° Quand une montre à répétition sonne 
trop vite ou trop lentement, il est facile de l'en 
corriger ; c'est à cet usage qu'est destinée l'ai- 
guille £. (PL III, fig. l.)Ën ouvrant sa mon- 
tre, on reconnaîtra aisément cette aiguille, si- 
tuée auprès du coq. Lorsque la répétition 
sonne trop lentement, il faut tourner l'aiguille 
par son carré E, du côté de la lettre initiale V, 
qui veut dire re/^, et quand la sonnerie va trop 
vite, il faut tourner l'aiguille du côté de la let- 
tre initiale L, qui veut dire lentement, 

19° Un homme qui voyage ne peut pas juger 
si sa montre est réglée, à moins qu'il ne fasse 
attention à la différence du midi du lieu où il 
était d'abord, au midi du lieu où il est actuelle- 
ment, c'est-à-dire à la longitude des lieux. 
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Ainsi une personne qui parlirail de Paris, ayant 
mîssa moulre au méridien, et qui irait à Pé- 
lersbourg, Irouverail sa moulre en retard de 
deux heures sur le méridien de*Pétersbourg, et 
pourrait croire que sa montre a varié, tandis 
que ce ne sont, en effet, que les méridiens qui 
diffèrent, puisqu'il est une heure cinquante- 
deux minutes après midi à Pétersbourg, lors- 
qu'il nVst que midi à Paris. 

20*^ Il faut faire nettoyer sa montre tous les 
deux ans. Il est plus essentiel qu'on ne pense 
de ne laconfier qu'à un horloger habile, sans 
quoi elle ne peut que dépérir. 

21° On ne doit pas faire tourner les aiguilles 
de secondes des montres. Lors donc qu'on veut 
mettre de telles montres à la minute et à la se- 
conde, il faut arrêter le balancier au moyen de 
la détente, s'il y en a une, au moment où l'ai- 
guille des secondes est sur la soixantième ; alors 
on met les autres aiguilles a Theure et minute; 
et lorsque le soleil passe au méridien, ou bien 
lorsqu'il est midi ou l'heure juste à la pendule, 
on retire la détente et la montre part; on a 
l'heure très-exactement. 

FIN DE LA PREMIÈRE PARTIE. 
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DEUXIEME PARTIE. 
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CETTE DEUXIÈME PARTIE. 



La première partie de ce livre fut publiée par 
Ferdinand Berthoud en 1759, sous le titre de: 
VArt de régler les Montres et les Pendules; 
elle contient toutes les notions nécessaires 
pour que chacun puisse régler ses montres et 
ses pendules. Nous avons fait à ce travail peu 
de changements, nous étant borné seulement à 
quelques additions, à remplacer des locutions 
anciennes et vicieuses par celles usitées au- 
jourd'hui, et à développer des points qui ne pa- 
raissaient pas Tétre suffisamment. 

Depuis répoque à laquelle Ferdinand Ber- 
thoud écrivit cet ouvrage, l'horlogerie a pres- 
que totalement changé de face. C'est pourquoi 
nous avons cru devofr ajouter les différents 
chapitres qui composent cette seconde Partie. 
Ces additions seront peut-être agréables aux 
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horlogers qui ne se sont pas trouvés dans la 
possibililé de faire de grandes études dans leur 
partie. Elles seront aussi utiles aux personnes 
qui, s'étant un peu occupées de mécanique, 
voudront fixer un instant leur attention sur les 
questions d'horlogerie qui y sont discutées. 

Ce que j'ai dit des montres à cylindre Ta été 
dans rintf ntion d'éviter à de jeunes horlogers, 
et à beaucoup d'acheteurs, de tomber dans des 
erreurs trop fréquentes. Ainsi, on a générale- 
ment trop de confiance dans le cylindre en 
pierre. La fureur des montres trop plates con- 
duit à avoir de mauvaises machines; nous de- 
vions le répéter ici. Les toutes petites montres 
de cou, que veulent les dames, sont encore 
trop frêles ; eMcs sont dénuées de toutes les 
conditions nécessaires pour une bonne marche. 
Aussi, celles qui voudront une montre et non 
un bijou feront un choix dans les dimensions 
que nous leur avons indiquées. 

En avertissant les mécaniciens, les ingé- 
nieurs, les. médecins, etc., que les montres à 
secondes indépendantes, telles qu1ls les de- 
mandent généralement, ne sont pas plus exac- 
tes pour les observations et qu'elles sont beau- 
coup plus dispendieuses d'achat et d'entretien 
que les simples montres dites à petites secon- 
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dos, OQ secondes excenlriques, on trotteuses, 
nous avons cherché à combattre un préjuge, et 
rendre un service, en démontra )t rinutililé 
d*une dépense bien plus grande qu*il n'est né- 
cessaire. 

Le procédé que nous communiquons aux 
horlogers qui voudraient eux-mêmes argenler 
leur cadran de pendule et les peindre pourra 
être agréable et fort utile à ceux qui, étant 
éloignés de la capitale, auront à restaurer des 
cadrans abîmés par le temps. Lorsqu'ils se se- 
ront un peu exercéSj ils feront facilement .ce 
travail. 

Le procédé de dorure à froid que nous avons 
créé sans acides forts et sans mercure, tout 
simple qu'il est, n'avait, jusqu'alors, été décou- 
vert par personne, quoique nous ayons pré- 
senté des pièces dorées par ce moyen à l'Expo- 
silion des Produits de Tlnduslrie de 1839. Il est 
très-avantageux pour dorer toutes les pièces 
qui ne peuvent être exposées à la chaleur 
et donne la couleur désirée et le demi-mal qui 
lui est propre, ou l'aspect de la dorure gralte- 
boLsé, si on le veut. 

En réfutant la critique qu'un auleur contem- 
porain a faite de quelques passages du rhnpi- 
trc VU deccttc seconde partie, j'ai saisi les occa- 
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sions qui se présentaient de communiquer aux 
jeunes gens des choses qu'ils ne trouveraient 
pas dans la plupart des ouvrages écrits sur 
rhorlogerie. Ainsi, ceux qui liront et saisiront 
bien ce que j'ai dit en peu de mots de la clas- 
siftcalion des échappements, en conclueront 
naturellement la supériorité d'une montre sur 
une autre, parce que, bien que Téchappement 
soit le même dans deux montres, il ne s'y 
trouve pas toujours dans des conditions telle- 
ment semblables qu'on puisse dire qu'il y ait 
identité parfaite sous le rapport de la puissance 
réglante des deux balanciers. 

Dans tous les articles qui composent cette 
seconde Partie, notre intention a été de donner 
des notions utiles aux jeunes gens qui se li- 
vrent à l'horlogerie par goût et aux personnes 
qui, pour leur satisfaction personnelle, veu.- 
vent être initiées dans quelques parties de cet 
art.. C'est ainsi qu'en parlant des chronomètres, 
Qous avons montré que ces instruments, portés 
aujourd'hui à un très-haut degré de précision, 
ne diffèrent des montres ordinaires à Vusage 
civil que par des modifications tendant à faire 
disparaître les principales causes d'anomalie 
qui affectent celles-ci. 

Les jeunes horlogers feront bien de méditer 
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sor les causes d'irrégalaritë des montres que 
nous leur avons signalées, el de saisir toutes 
les occupons qui se présenteront à eux, dans 
rexercice de leur art, pour se rendre un 
compte exact de la somme d'erreurs qui ré- 
- sultent de la présence inévitable de ces causes 
d'irrégularité dans les montres; ils apprendront 
ainsi à les réduire aux plus petites quantités 
possibles, et, par conséquent, à obtenir les 
meilleurs résultats qu'on puisse espérer. L'bx- 

PÀEIMBHTATIOH RAISOITRÉE EST, BIT HORLOGERIE , 
LA SEULE ROUTE QUI CONDUISE AUX COHK AISSAlf CBS 
SOUDES ET POSITIVES, IN DI8PEN SABLES POUR BIEH 
'■ JUGER ET BIEN EXÉCUTER LES OUVRAGES DE CBT 
ART. 



OBSERVATION. 

Dans celte seconde partie, nous avons été 
cofduit, par son titre et pour arriver à son but, 
à exposer que bien des pratiques étaient vi- 
cieuses. Les horlogers qui les emploient croi- 
ront peut-être voir dans ces pages la critique 
de leurs travaux, tandis qu'il n'en est. rien. 
Nous n'avons eu qu'un seul but, appeler Tat- 
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tcntioD des jeunes gens sur des erreurs; les 
avertir, pour qu'ils prennent garde et n'adop- 
tent pas sans réflexion ce quiis ont vu faire. 
Et , pour les amateurs de bonne horlogie, nous 
avons voulu leur dire ce qu'il y avait de vrai 
ot d'erroné dans tous ces accessoires dont oo 
décore les machines propres à la mesure da 
temps. 

Si nous eussions voulu critiquer, nous Teus- 
sions fait franchement, non avec cette rudesse 
grossière propre à quelques sujets particuliers 
dont les formes acerbes décèlent le mauvais 
fond de l'âme. Toutes les fois que nous avons 
blâmé quelques pratiques, nous l'avons fait 
avec autant de ménagement qu'il aurait con- 
venu d'en mettre en parlant des personnes, 
et nous n'avons dit qu'une faible partie de 
ce qui était à dire à l'appui du jugement 
que nous soumettions au public. Notre cri- 
tique n*a porté que sur les choses et ^non 
sur les personnes. Aucun artiste n*est nommé. 
En parlant des usages des grandes fabriques, 
notamment de Suisse, nous avons mis moins de 
réserve, parce que là personne ne pouvait se 

reconnaître. Si ce que nous avons dit est juste 
et conforme aiix vrais principes d'une bonne 

horlogerie théorique et pratique, nous avons 
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dà le dire ; s'il en est aulremc^l, nous croyons 
n'être pas indigne qu'on veuille bien nous mon- 
irer notre erreur. 

Noos avons dû entrer dans quelques détails, 
au dernier chapitre, pour réfuter la critique 
dirigée contre noire chapitre précédenl ; il s*a- 
giskail non-seulement de repousser une critique 
sans fondement, mais aussi d'éviter, autant que 
possible, aux jeunes gens une erreur que nous 
considérons comme funeste. 

Toutefois, je déclare d'avance que je n'ad- 
mettrai aucune de ces polémiques dont le but 
ordinaire est de se mettre en évidence. Je ré- 
pondrai à toute attaque, mais ne répliquerai 
jamais. 

Des innovations en horlogerie et de la manière «le 
les juger. 

Dans le cours de cette seconde partie, et no^ 
lamment en parlant des pendules, nous avons 
averti que souvent des choses présentées 
comme perfectionnements, étaient plutôt un pas 
rétrograde qu'un progrès. Pour qu'on ne semé^ 
prenne pas surnos intentions cl qu'on ne prenne 
pas ceci pour une critique, il fi^ut préciser c^ 
qui est incontestablement un progrès et fi^^^^ 
une échelle qui puisse servir a sa meguto^ 



Voici la règle qae nous poserons, et quelques 
exemples serviront à réclaircir. 

Tout élément, ou toute disposition, ou inno- 
Tation mécanique, n'est un progrès qu*à la cou* 
dition de donner des résultats supérieurs à 
ceux qu'on obtenait par les moyens antérieu- 
rement connus, si la somme de travail e^t la 
même. Dans le cas où l'innovation entraîne 
après elle une plus grande somme de travail, 
il faut que ramélioration dans les résultats soit 
dans une proportion avantageuse à l'innova- 
tion. S'il ne s'agit que d*une simplification, pour 
qu'elle puisse être considérée comme progrès, 
il faut qu'elle produise des résultats équiva- 
lants à ce qui n'avait été obtenu que par des 
mécanismes plus compliqués. 

Citons un exemple qui ne puisse contrarier 
personne parce qu'il s'applique à beaucoup de 
choses du genre. Pour qu'un échappement de 
pendule soit réputé un perfectionnement, il 
faut que l'échappement nouveau donne à la 
pendule plus de régularité qu'on n'en obtien- 
drait par les échappements employés jusqu'a- 
lors et bien disposés. 

On a proposé nombre d'échappements libres 
pour être appliqués aux pendules f*omme su- 
périeui*s aux échappements à repos, ainsi que 
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des échappements à remontoires sons toutes les 
formes, on n'a pas manqué de les présenter 
comme des merveilles avec beaucoup de rai- 
sonnements à Tappui. Les auteurs, s'ils eus- 
sent vraiment cherché à élre éclairés sur le 
mérite comparatif de ce qui existait et de ce 
qu*ns avaient fait, auraient construit des pièces 
pour comparer; s'ils eussent ainsi bien 2y[)pro* 
fondi la question, ils eu seraient arrivés à cette 
vérité, un peu triste pour eux, que tous ces at- 
iirails ne sont que spécieux et ajoutent plus 
d'inconvénients que d'avantages. Mais les in- 
venteurs aiment peu à comparer sérieiisem«:>nt 
leurs produits à ce qui les a précédés; ils ai- 
ment mieux raisonner. 

Souvent on nous a cité telle pièce marchant 
bien, dis.'^it-on. La véritable question était de 
savoir si les ajoutés augmentaient la régularité, 
et c'est là ce qu'on a pas osé nous affirmer. 
Nous disons que tout ce que nous avons vu en 
ce genre, à diverses expositions, n'ajoute rien 
à ce qu'on peut obtenir des dispositions des 
simples échappements à repos, employés par 
les hommes les plus habiles. 

Quand les novateuis auront fait l'application 
de leui^ systèmes à des pièces d'horlogerie 
<îe précision, tt que celles-ci auront donné 
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une marche plus régulière que' celles résultauc 
des anciens systèmes, alors nous admeUrons 
la supériorité des Innovations. 

Au reste, la plupart de ces prétendues nou* 
veautés ne sont que des reproductions sous 
d*auires formes des principes connus et con- 
damnés par les artistes les plus experts. Nous 
en avons vu qui, sans contredit, étaient dispo- 
sées avec beaucoup d*art ; mais malheureuse- 
ment les artistes très-habiles qui les avaient 
faites ignoraient le principe fondamental qui les 
avait fait proscrire par leurs devanciers et 
étalent retombés dans ce défaut capital: la 
muliipliciie des poinfs de contact. 

Ce qtîe nous venons de dire des échappe* 
menls libres, soit avec force constante ou non, 
nous le disons de bien d'autres chosçs qui re- 
paraissent souvent sur Thorizon comme nou- 
velles, et qui ne le sont qu'aux yeux de leurs 
auteurs. 

L'horlogerie de précision (1) est la pierre de 
touche des innovations. Toute innovation qui 



(1] On ne peut considérer comme horlogerie de pr^ct- 
sien que les pendules à seondes, suivies d'après des o\h 
senralions astronomiques et les chronomètres ou montres 
marines dont la marché est conslatce de la même manière. 



»» 101 ^ 
n'est pas reconnue par rexpériencc lui avoir 
apporté une supériorité, ne peut être considé- 
rée comme progrès. Il est quelques cas rares 
et exceptionnels dans lesquels la comparaison 
doit être établie sur un autre principe. Ainsi, 
les remonloires qui sont condamnés et très-con- 
damnables dans une bonne pendule à secondes, 
simple et à poids, peuvent être utiles dans 
quelques cas de grosse horlogerie. Ils seraient 
bons dans une pendule de cheminée qui de- 
vrait donner une précision d'une seconde au 
moins en 2/i heures, et dans laquelle un poids 
ne pourrait être utilisé ; une telle précision ne 
pourrait être obtenue par un ressort ordinaire, 
à moins de remonter la pièce tous les jours, ou 
tous les deux jours. 

Ce n'est que par des comparaisons habile- 
ment et sagement faites qu'on peut déterminer 
la supériorité des éléments ou d*un système sur 
un autre. Pour bien juger, il faut bien se gar- 
der de s'en tenir au raisonnement, il faut se 
méfier de ce qui paraît devoir être, et voir sur- 
tout ce qui est, Tun est Fideal, Tautre est le 

VRAI. 



n&JXKJBOILE FARTIE. 



CHAPITRE PREMIER. 



Iiislruclioo sur la manière de poser el diriger les pen- 
dules (1) géneralemenl employées dans l'usage cIyM. 



Pour se servir avec avaniage el agrément 
d*une pendule, il faut savoir la poser conviptna- 
blement, la faire avancer ou rétarder selon le 
besoin, meure les aiguilles d*accord avec la 
sonnerie, etc. , etc. Voici des notions sur ces 
diverses opérations. 

Poser une pcndulo. 

Lorsqu'on veut poser une pendule sur une 
cheminae, il faut d'abord suspendre fa pièce 
qu'on nomme vulgairemenl balancier, et dont le 
vérilabli^ nom, en horlogerie el dans les scien- 

(1) Dan> Touvrage de Ferdinand Berlhoud cette partie 
était trop iDCompIcte. Nous avons cru devoir la refaire 
enlièremcnl. 
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ces esl le pendule ù la soie (1) qui est disposé 
pour le recevoir ; on aura soin de faire entrer 
en même lenips la partie de laiton du balancier 
dans la fourcheite destinée à le recevoir et le 
mener. Alors on incline la pendule d'un côté ou 
de Tautre, dans le sens des oscillations du ba- 
lancier, puis en la mettant droite, avec un mou- 
vement un peu précipité, le balancier oscille, 
et la pendule va, si elle est montée, et si rien 
ne s*oppose à sa marche. Dans les pendules où 

(1) La soie est le meHIeur mode de suspension à em- 
ployer dans les pendules à Tusage civil. 811 esl vrai ^ue 
ce mode ne soit pas aussi parfait que les lames élasti(|«ei 
en acier qui sont employées avec succès dans les pendules 
de précision, il n*est pas moins vrai qu'avec la suspension 
à soie on peut parfaitement bien obtenir une très-grande 
régularité, et bien au-delà des besoins qu*on éprouve datts 
les usages civils. Des artistes distingués, mais qui n*ool 
pas pris la peine d'étudier à fond la question, ont d*abord 
conilamné la suspension à soie sans examiner que les ir- 
régularités qu'ils lui reprochaient provenaient ou d'au- 
tres causes, ou de ce qu» la suspension était mal faite, 
comme elle l'est généralement. Il nous serait facile de 
citer beaucoup de pendules avec des suspensions à 
soie et ne faisant pas plus d'une minute de différence 
d'une quinzaine comparée à la quinzaine précédente, et 
sans que rien autorise à attribuer celte petite différence 
à remploi de la soie, bien au contraire. Nous traiterons 
celte question de principes dans un autre ouvrage spécial 
sur les pendules. 



Tott pcul toucher lo balanci(T avec la main , on 
le met en rnouvemenl d*nn coup de doigl sans 
încllnep la boîte. 

Mettre la pendule d'échappenieut. 

Une pendule doit être parfaitement d'ec/iap- 
pemenl^ en terme d'horlogerie, ou d'aplomb^ 
comme on le dit généralement dans le langage 
vulgaire. Pour qu'une pendule soit dans cette 
condition indispensable à sa marche, il faut que 
les chutes de la roue d échappement, produisant 
le bruit qui se fail entendre, aient lieu à des 
temps égaux ; si, au contraire, il s*écoulait plus 
de temps entre deux de ces chutes ou coups 
produits par Téchappement qu'entre les deux 
suivants, la pendule ne serait pas d'échappe- 
ment; il faudrait la pencher de Tun ou de Tau- 
tre côté. Quand on a trouvé la position dans la- 
quelle ces battements sont égaux, on cale la 
pendule pour ne plus la déranger. 

Mettre la sonnerie d'accord avec les aigailles. 

Il peut ariiver souvent qu'une pendule me^- 
compte, c'est-à-dire qu'elle sonne une heure 
autre que celle indiquée par les aiguilles; le 
remède consiste à amener l'aiguille qui marque 
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le» lieores, sur le chiffre du cadran correspon- 
dant à rbeure sonnée ; mais si la sonnerie vient 
à frapper les demies pendant que raiguille des 
nrimiles se trouve sur XII heures, et qu'ensuite 
elle sonne Theure tandis que cette même ai- 
guille est sur YI, on accordera Tune et l'autre 
en faisant passer rapidement l'aiguille des mi- 
nutes par dessus VI heures, et la faisant arriver 
sur XII heures, pour que la sonnerie frappe 
alors un nombre quelconque d'heures. Après 
cette opération, on conduit l'aiguille des heu- 
res jusque sur le chiffre de l'heure qui vient 
de sonner, et tout doit être rentré dans l'ordre. 

Toucher aux aiguilles. 

Lorsqu'une pendule est disposée pour sonner 
d*elle-ménie les heures et les demies, comme 
elles le sont généralement, il ne faut jamais 
faire rélrogi*ader les aiguilles; on risquerait 
de déranger les effets de la sonnerie. Pour 
mettre la pendule à l'heure, il faut l'arrêter si 
elle est en avance, on faire faire le tour aux ai- 
guilles. 

Faire avancer ou relarder. 

Lorsqu'une pendule a été déplacée, et sur- 
loiil lorsf|u*elle a voyagé, après l'avoir posée 
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et mise en marche, il est probable qa*elie avan- 
cera ou relardera sur le temps moyen ; car lors- 
qu'elle aurait élé parfaitement réglée, il est 
difficile que la soie reste dans un état d*inimo- 
bllité parfaite sur le cylindre qu*elle enveloppe : 
elle peut devenir un peu plus courte ou un peu 
plus longue que précédemment, et faire ainsi 
avancer ou retarder la pendule. Il faut, par tâ- 
tonnement, la remettre à son point de longueur 
.convenable; c*est alors que la pendule est 
réglée. 

Quand une pendule retarde, on la fait avan- 
cer en raccourcissant le balancier; pour pro- 
duire cet effet, on examine si dans le cadran 
de la pendule, au-dessus ou au-dessous du 
chiffre XII, il n*y a pas un petit trou à travers 
lequel passe un carré qu'on peut faire tourner 
en introduisant une clé pareille à celle d'une 
montre, et en tournant de gauche à droite pour 
faire avancer, et de droite à gauche pour faire 
retarder. 

Si Ton ne voit pas ce petit carré vei*s le haut 
du cadran, on trouve derrière le mouvement, 
plus haut que le timbre, un bouton pot té par 
un petit cylindre, sur lequel s*enroule la soie. 
C'est en tournant ce bouton de gauche à droite 
pour faire avancer, ou de droite à gauche pour 
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faire retarder, qu'on produit IVffet dont on a 
i>e8oin. 

Les pendules dont nous parlons ici, sont cel- 
les dans lesquelles le balancier esl suspendu 
par une soie. Quant à celles dans lesquelles il 
est suspendu par des lames d'acier minces, ou 
p^r un couteau, les dispositions en sont trop ^'a- 
riées pour qu'on puisse donner des indications 
précises; mais lorsqu'on sait que, pour faire 
avancer la pendule, il faut rapprocher la len- 
tille du point de suspension, et que pour faime 
retarder, c'est l'inverse, un examen attentif de 
la pièce indique le moyen par lequel on peut 
produire l'un et l'autre effet. 

Du ressort. 

Pour ne point casser le ressort, d'une pendule 
en la montant, il faut avoir soin de ne pas for- 
cer quand on sent un obstacle $ mais il ne faut 
pas non plus s'arrêter pour une faible et régu- 
lière résistance que la main éprouve pendant le 
montage du ressort pour l'enrouler entière- 
ment, car dans ce cas la pendule ne serait pas 
montée complètement et ne marcherait pas le 
temps nécessaire. Dans cette circonstance, 
comme dans beaucoup d'autres, Texpérience eC 
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riiiieUigeoce de la personne qui opère rinfttmi- 
ront beaucoup mieux que tout ce que IMO8 
pourrions écrire. 

Des peiidules qui ne marchent pas le temps oéeessaire. 

Il arrive assez souvent qu'une pendule mar- 
che pendant trois ou quatre jours après avoir 
été montée, puis s'arrête ; et que, montée de- 
nouveau, elle se remet à marcher pendant trois 
ou quatre jours, pour s'arrêter encore, et tou- 
jours ainsi. 

Cet effet peut tenir à deux causes bien diffé- 
rentes ; les voici : 

!• D*abord, cela peut arriver lorsqu'un res- 
sort est cassé dans la partie la plus éloignée du 
centre, et que la pression exei*cée par les ders 
niers tours du ressort contre la paroi intérieure 
du banllet offre une force assez grande pour 
remplacer pendant deux ou trois jours l'effet 
du crochet, et permettre aux tours intérieurs 
de travailler, comme si le ressort était accroché 
au dehors ; mais dans ce cas la pendule ne peut 
marcher que très-peu de temps, le ressort étant 
bientôt au bas. 

2* Lorsque le ressort n'a que juRtc la somme 
de force nécessaire pour faire marcher la pen- 
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dule vers le bas de son développenieni, pen- 
dant que les huiles sont fraîches, car plus lard 
les obstacles résultant de Tépaississement des 
huiles et des altérations qu*éprouve la machine 
viennent augmenter les résistances. Alors, ce 
ressort a seulement la force nécessaire vers le 
haut, lorsqull vient d*étre monté; mais, dès 
qQ*il est développé d^une plus ou moins grande 
quantité, il n'a plus assez de force, et la pen* 
dule s*arréte. 

Eufin, quoique un ressort soit assez fort, il 
arrivesouvent des destructions dans les parties 
frottantes de Téchappenient qui produisent cet 
effet. 

Do ralenlissemf ni de la sonnerie. 

Un ralentissement notable dans la vitesse du 
rouage de sonnerie, et par suite des intervalles 
plus longs que de coutume entre les coups de 
marteau, indiquent un épaississement des hui- 
les mises aux pivots de ce rouage, ou des pivots 
trop gros ou trop longs. Dans ce cas, comme 
dans ceux prévus par l'article précédent, il 
faut s*adresser à Thorloger, et que celui-ci se 
rende un compte exact de ce qui est à faire et 
ne se borne pas simplement à nettoyer le moa- 
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vement, car il ne rémédierail aux défauts que 
pour un temps très-court. 

Des pendules diles oeil-de-bœof. 

Si la pendule doit être suspendue à un ero- 
chet contre le mur par un anneau fixé i h 
botte, on fait osciller un peu la botte pour met- 
tre en mouvement le balancier, puis on écoute; 
si Ton n'entend pas les battements égaux, on 
incline d*nn côté et de Tautre jusqu*à ce qu*ils 
soient égaux; alors on appuie la botte contre le 
mur pour que les pointes de fer qui s*y trou- 
vent entrent un peu dans ce mur et fixent la 
place de la pendule. 

De la chaleur des chemioées. 

Les pendilles sont souvent placées sur des 
cheminées» dont lu tablette est portée & une 
température si élevée, qu'on ne peut y tenir la 
main ; outre les variations qu'une telle chaleur 
apporte dans la marche de tout le mécanisme, 
il en résulte que les huiles, dont les parties 
frottantes sont revêtues, s'épaississent se sè- 
chent, et que la destruction arrive prompte- 
ment ; il faut l'évit t. 
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Des pendules qui marehenl peudiiDl de longues tunées. 

Les horlogers entendenl jouroellement de& 
personnes citer leur pendule comme une mer- 
veille parce que, disent-e/tesj elle a marché 
pendant dix, quinze ou vingt ans sans être 
nelloyée ; le plus ordinairement on a oublié les 
réparations qui ont été Taites dans cet intervalle 
de temps, ou bien on Toublie volontairement. 
On voit presque toujours ces prétendues mer- 
veilles être au-dessous du médiocre. Les hor- 
logers expérimentés ne peuvent pas être dupes 
de ces petits contes, et feignent le plus souvent 
de les croire pour ne pas contrarier les per- 
sonnes qui viennent s*adresser à eux. 

Cependant il peut arriver et il arrive quel- 
quefois qu*une pendule dans laquelle il y a une 
grande surabondance de force, marche en effet 
pendant un grand nombre d'années. Mais ja- 
mab une telle marche n*est bien régulière, et 
dans tous les cas cela ne prouve rien autre 
chose qu*un grand excès de force motrice, qui 
est toujoui*s dangereux. 

Régler une pendule d*après un cadran solaire. 

Pour régler une pendule d'après un cadran 
splaire, il fau t se souvenir que le soleil tantôt 
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avauce et tantôt retarde à des époques fixe» de 
ranoce; ainsi il serait donc impossible de ré- 
gler une pendule dont le mouvement doil être 
uniforme si l'on ne tenait compte de la diflé- 
reace qui c!tiste dans la marche du soleil. Oi 
nomme temps vrai celui qui est marqué parte 
soleiU et temps moyen celui uniforme qui doit 
être marqué par les pendules. La différence du 
temps vrai au temps moyen se nomme éqwiliov 
du temps; elle est indiquée sur Télui de n« 
montres solaires qui servent à régler les mon- 
tres et les pendules. Nous avons fait imprioMT 
à pai't de ces tables d*équatiou que noM doD- 
nons volontiers; il s'en trouve une à la ftn rie 
ce volume. 

De la suspension à sole» 

Nous avons dit souvent que le principal dé- 
faut de la suspension à soie était, non pas dans 
son priiic^ipe, mais dans son exécution. La dis- 
position usitée généralement ne permet pas di 
faire cetfe suspension dans le principe rigaa- 
reux qui lui convient ; aussi, pour nous rappro- 
cher de Texactitude malhômaiique des condi- 
tions dans lesquelles doit être celte suspeasion, 
nous avons imaginé cl nous avons inirodoM 
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dans nos pendules une disposilion particulière 
que nous allons décrire, pour mieux la faire 
comprendre ; car il nous est souvent revenu des 
mouvements de nos pendules loucrhées par des 
horlogers qui n*ayant pas compris le principe 
de noire suspension Tavaient trouvée très-mal , 
et, pour la corriger, Tavaient complètement 
détériorée. 

Description de la suspension à soie de Henri Robert. 

Le premier principe d'une suspension est la 
coïncidence des centres de rotation de la pièce 
d*écbappement et du pendule ; lorsque cette 
condition n*est pas remplie, il se fait un/rotle- 
ment entre la fourchette et le pendule au point 
de contact, et ce frottement est d^autant plus 
grand que les deux centres sont plus éloignés 
Ton de l'autre. 

Dans les suspensions ordinaires des pendules 
du commerce, représentées fig. 7, />/. 4, le 
centre du mouvement du pendule se trouve 
dans rintérieur du cylindre C, puisque la soie 
passe librement dans les deux trous ; et ce cy- 
lindre étant ordinairement placé beaucoup pins 
hant que le point A où se trouve le pivot, il en 
résulte le défaut que nous venons de signaler. 
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Les mémos lettres répondant aux mêmes 
pièces dans la fig, 8, qui représente la suspen- 
sion vue en élévation, on peut juger que A 
étant la lige d^ancre, et le centre de rotation du 
pendule se trouvant dans rintérieur du cylin- 
dre C, ces deux centres ne coïncident point. 

Souvent même dans des pendules, ce défaut 
est bien plus grand que dans les proportions 
représentées par les fig, 7 et 8. 

Pour remédier à ces inconvénients, nous em- 
ployons depuis 1833 la construction repré- 
sentée par les fig. 9 et 10. Au lieu de placer le 
cylindre nommé, dans Thorlogerie pratique, 
porie-êoie au-dessus du pivot de tige d*ancre, 
nous le plaçons en e, un peu au-dessous d*une 
ligne horizontale a b (fig, 11, pi. 4), passant 
par le centre du pivot p. 

Si de ce point e comme centre et d*un rayon 
epon trace un cercle tangent à la circonfé- 
rence du pivot de tige d*ancre, et que du cen- 
tre /» on mène lu ligne p /, Farréte du cylindre^ 
dont la base est représentée par la figure, 
sera parfaitement dans le prolongement de Taxe 
de la tige d^ancre, moins le demi -diamètre du 
pivot remplacé par le demi-diamètre de la soie; 
la tige d'ancre étant supposée perpendiculaire 
aux platines qui forment la cage du mouve- 
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mcnly ei la létc du coq Q élanl elle-même 
parallèle aux platines. 

Dans nos suspensions, représentées/?^. 9 et 
10| nous montons Tavance et le retard sur le 
coq; cette manière procure lavantage de pou- 
voir enlever le coq et le remettre en place 
sans changer la longueur de la soie. Nos sus- 
pensions, en déûnitive, sont donc rigoureuse- 
ment conformes aux principes, tandis que celles 
du commerce en sont fort éloignées. 



CHAPITRE II. 



Du choix des pendules et du degré de précision qu*oii 
doit en attendre. 



Les pendules sur les dispositions ordinaires 
adoptées aujourd'hui généralement, lorsqu'elles 
sont convenablement exécutées, gardent aussi 
bien le temps qu'il est nécessaire pour les usages 
de la vie ; il est facile à un habile horloger d'as- 
surer la marche d'une pendule de telle manière 
que son mouvement diurne n'excède pas six ou 
huit secondes, ce qui donne une moyenne de 
moins d'une minute de différence après une 
senlaine. On peut arriver à plus de précision ; 
mais ce degré étant plus que suffisant pour les 
usages civils, il n'est pas nécessaire de por- 
ter la précision plus loin. 

11 ne suffit pas qu'une pendule marche d'une 
manière satisfaisanie, pour qu'on puisse en 
conclure que réellement elle soit bonne, car il 
pourrait arriver, et quelquefois il arrive, en 
efl'et, que ces mauvaises pendules, dont il 
se fait chaque jour des milliers à Paris, ont 
une marche passable. Mais l'époque à la- 
quelle leur vice de construction se signale 
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est lorsqu'elles ont besoin de réparation. Alors 
il en est de ces machines comme de ces ancien* 
nés maisons mal construites : lorsqu'on veut les 
réparer d*un côté, elles tombent de Tautre. 

Pour les pendules, il n'est pas possible d'é* 
tablir une classification comme pour les mon* 
tresy qui portent chacune, par la nature de 
leur échappement, un caractère distinctif et 
peu varié. Nous nous bornerons à présenter 
ici les avantages et les inconvénients de quel- 
ques-uns des éléments variables (1) des mouve- 
ments de pendule, afin de mettre en. garde 
contre quelques dispositions seulement faites 
ou pour en imposer aux personnes qui n*ont 
aucune connaissance en hoilogerie, ou par des 
artistrs consciencieux, mais qui, entraînés par 
leur enthousiasme pour certaines dispositions, 
n*onl pas vu les choses dans leur véritable 
jour. 

De réchappement. 

Lrsochnppemenlsde nos pendules modernes 
varient peu pour la forme, et peu pour les ré- 

(1) Nous disons variables, parée qu'il est des parties 
qui sont toujours les mènies pour la forme et qui ne dif^- 
fèrentque parle plus ou le moins de perfection du traTail. 
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sultalSy en ce sens qu'avec les uns et les autres, 
on peut obtenir des marches très-satisfaisantes 
pour des pendules à Tusage civil. 

Les éclinppemenls les plus anciens sont ceux 
A recul; ils sont généralement employés dans 
les ouvrages les plus inférieurs, parce qa*îls 
tM>nt payés moins cher aux ouvriers qui les font. 
Aujourd'hui, réchappcment à recul doit être 
considéré comme une indication qu*on a cher- 
ché réconomie de la dépense dans rétablisse* 
ment de la pendule plus que la bonne qualité 
de Touvrage. 

L'échappement, que quelques-uns nomment 
isochrohe et d'autres à demi-repos, parce qu*il 
est à repos d'un côté de Tancre et à recul de 
l'autre, lorsqu'il est bien compris et bien exé- 
cuté, jouit d'une propriété remarquable et 
qui conduit à une grande régularité ; son recul 
modéré permet d'approcher de l'isoehronisme 
des oscillations (1) en mettant une lentille de 
poids convenable. Avec cet échappement bien 
entendu, on peut arriver à des résultats telle- 
ment précis, que nous n'osons pas les énoncer, 
crainte d'être taxé d'exagération. 

(1) Dans les pendules à Tusage civil, on pent S4s per- 
mettre d'approcher de risochronisme par le recol, mais 
non pas dans Thorlogerie de précision. 
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Des ancres eu toit. Quelque mauvaise que 
soit cette dënominalion d'ancres en toit, elle 
est consacrée par Tnsage de la fabrique de Pa- 
ris; nous remploierons. Ces ancres ne diffè- 
rent de ceux des échappements dont nous ve- 
nons de parier qu'en ce qu'ils ont les bras de 
levier beaucoup plus longs qu'on ne les fait 
dans les deux précédents. Du reste, ils peuvent 
être à recul, à demi-repos ou à repos. L'ancre 
ou pièce d'échappement semble assez à un j^ 
renversé. On les emploie généralement dans 
les pendules à colonnes, parce que ce genre de 
botte exige des arcs d'oscillation plus petits que 
dans les modèles à figure, où le balancier est 
caché. Cette longueur du levier est un obstacle 
ù la parfaite régularité, ainsi que nous l'avons 
démontré dans un Mémoire sur notre échappe- 
ment cylindrique à repos parfait. 

Dans les pendules à colonnes, le balancier 
étant lourd, cet échappement a une marche as* 
sez bonne ,* mais il faut bien se garder de l'em- 
ployer avec des balanciers légers. Les change- 
uienls d'étutde la force motrice auraient beau- 
coup trop d'empire et amèneraient de fréquen- 
tes anomalies. 

Cet échappement, ainsi que celui de Gra- 
hani, employé dans les pendules à demi-seron- 
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des du commerce, a le grave défaiil de nécessi- 
ter des leviers irop longs 9 comparativement à 
la longueur qu^on peut donner aux pendules. 
En résumé, quel que soit Técliappement em- 
ployé dans une pendule de commerce à Tusage 
«ivil, s'il est bien fait dans les principes qui lui 
sont propres , si Texécution est fidèle, si le 
poids du balancier est en rapport avec les be- 
soins de la pièce, il ne peut donner lieu qu'à 
de faibles différences dont on n'a point à tenir 
compte pour les besoins des usages civils. 

De la suspension. 

Il existe trois manières de suspendre le ba- 
lancier d'une pendule d'ameublement à placer 
sur une cheminée : 

r^a suspension en soie, qui est la plus an- 
<:ienne, celle à couteau et celle à ressort. Nous 
allons les examiner successivement sous le rap- 
port des avantages et des inconvénients que 
<îhacune présente. 

De la suspension en soie. 

Cette suspension est la plus simple, mais elle 
ne peut être employée que pour un balancier 
dont le poids n'excède pas 100 grammes envi- 
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roD ; lorsquH excède ce poids, il faul recourir 
à Tun des deux autres systèmes, 

Uans les pendules de précision qui exigeai 
un pendule plus lourd que ne le permet une 
soie, la suspension à ressort est la seule conve- 
nable. Beaucoup de personnes en ont conclu 
que puisque la soie avait en elle-même des im- 
perfections qui la rendaient impropre à Tusage 
des pendules de précision, c*était introduire 
dans Les pendules ordinaires, à Tusage civil, un 
élément de précision que d*y substituer le res- 
sort a la soie. 

Cestlà une de ces erreurs dans lesquelles ou 
tombe nécessairement quand on n*éludie pas 
les choses à fond ; et ces erreurs portant un 
grand préjudice aux progrès de Fart, nous ne 
saurions jamais assez les combattre. 

La réunion complète de toqs les éléments de 
régularité peut seule conduire h la perfection. 
G*est un fait bien reconnu par tous les artistes; 
et, en effet, qu*on prenne pour exemple une 
pendule à secondes, dans laquelle il faut Tac- 
complissement des conditions suivantes, indé- 
pendamment de la bonne disposition et de la 
parfaite exécution delà machine : 1"* Force mo- 
trice constante ; 2'' correction exacte des effets 
de la température ; S"" puissance suffisante du 

e 
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rëgnlateur; U"* immobilité parfaite des points 
d'attache de toute la machine; 5^ Inaltérabilité 
de tous ses organes, etc., etc.; que l'une quel- 
conque de ces conditions manque son effet, et 
la marche de la pièce en sera affectée. Â quoi 
donc servirait-il d'introduire, dans une de ces 
pendules à secondes, la plus grande partie de 
ces éléments de régularité , si l'absence d'un 
seul faisait manquer le but qu'on veutatteindre? 

Les partisans de ces perfectionnements inu- 
tiles disent : « Mais c'est toujours approcher plus 
près du but que de remplacer une chose moins 
parfaite par une chose plus parfaite. » Nous ré- 
pondrons : « Non ; paiTc que le petit degré de 
précision que vous pouvez obtenir de plus, par 
de tels moyens, ne laisse aucune trace sensible 
de ses avantages, et atteste sa présence par ses 
inconvénients. » 

La suspension à ressort est fragile, difficile à 
remplacer en province en cas d'accident; elle 
est très-impressionnable aux moindres change- 
ments d'aplomb de la pendule; la plus petite 
épaisseur, celle d'une feuille de papier très • 
mince, niise sous l'un des pieds de la pendule 
ponr la faire pencher un peu d'un côté ou de 
l'autre, suffit pour changer d'une manière très- 
iïo!t»hle la marche, par le plus ou le moins de 
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tension que le ressort de suspension éprouve. 

La suspension en soie est généralement mal 
faite; les ouvriers qui TeiLécutent ne compren- 
tient pas assez Tiniportance d^avoir Taxe de ro- 
tation du pendule dans le prolongement de Taxe 
de la pièce d'échappement ; aussi, les reproches 
qu'on fait à ce système de suspension doivent 
plutôt porter sur sa mauvaise exécution que 
sursoa principe. 

Tout horloger , connaissant bien la pendule, 
peut obtenir facilement d*une pendule , avec 
une suspension en soie, une régularité telle 
que les différences, après quinze jours de mar- 
che, ne s'élèvent pas à deux minutes ; ce degré 
de régularité est plus que suffisant pour les usa- 
ges civils (1). 



(1) Dans la première édilion de cet ouvrage, à la lecture 
de cet article sur la suspension à soie, des horlogers ont 
cm comprendre que nous présentions cette suspension 
conme supérieure à celle à ressort, et ont pris quelque 
peine pour chercher à nous démontrer l'erreur dans la- 
qwlht ils nous croyaient tombé. 

S'ils eussent lu une seconde fois, et avec un peu d'at- 
tention, ce que nous avons dit de cette partie d*u ne pen- 
dule; ils auraient vu que cela peut se résumer m ces mots: 

Gai, la suspension à ressort peut seule, aujourd'hui, 
donner la plus grande régularité dans une pendule; mais 
les irrégularités qu*entratne après elle la suspension à 



De la snspf nsion i eoutean et de celte h ressort 

Ferd. Berthoud a telleuicnt préconise la sus- 
pension à couteau, dans son Eêtaiêurt horlo- 
gerie que, sur la confiance qu*il inspirait, tous 
les artistes ont commencé par employer ce sys- 
tème avant d'avoir étudié la question. S*il est 
quelques suspensions à couteau qui soient res- 
tées dans un état assez parfait de conservation 
pour que la pendule ait eu une bonne marche, 
il faut convenir qu'elles sont très-rares. 

soie sont ttllemeot miiiimrs, que, dans l'osage ci? il, il 
u'esl aucun moyen de It's reconnaître, tandis que la sus- 
pension à ressort se fausse ou se casse très- facilement 
entre les mains des personnes qui ne sont pas très habi- 
tuées au maniement des pièces d'horlogerie, les fait très- 
mal marrher nu les met complètement hors de service 
quand on habite loin des principales villes. 

<:*est parce qu'il est dans nos principes de tolérer quel- 
ques légères anomalies, qui n'entraînent aucun incoDvé- 
vénient réel après elles, plutôt que de nous laisser sédaire 
par des avantages brillants, mais quelquefois dangereux, 
que nous conseillons, dans les pendules du moindre prix, 
la suspension à soie, et nous serons toujours prêts à con- 
seiller remploi de la suspensinn à ressort lorsqu'on ama- 
t««r de choses précises et rigoureuses voudra une pen- 
dttte de la plus grande iirécision possible. Tels sont les 
principes que nous suivons dans rétablissement de nos 
pendules. 
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Les erreui-s professées par un homme célè- 
bre ont une influence bien funeste (aussi nous 
n*hésiterous jamais à tes combattre), eu voici 
un exemple : Quelques années après que F. Ber- 
thoud eût préconisé outre mesure et ù tort la 
suspension à couteau, il reconnut son erreur ei 
la signala dans ses écrits postérieurs; mais 
beaucoup d'horlogers, qui n'avaient lu et com- 
pris que la moitié de ce que F. Berthoud avait 
dit, lorsqu'il démontrait cette même erreur, et 
qui n'avaient qu'effleuré la matière, s'appuyè- 
rent sur ses premiers écrits pour justifier l'em- 
ploi de la suspension à couteau, et ne se donnè- 
rent pas la peine de lire les autres (1). 

Aujourd'hui, les artistes qui se livrent à l'hor- 
logerie de précision sont généralement d'accord 
IKHir adopter la suspension à ressort au lieu de 
celle à couteau, dans les machinesqui, réunis- 
sant tous les éléments de régularité, doivent 
donner des résultats supérieurs à ceux néces- 
saires dans l'usage civil, par exemple une pré- 
cision de 1" de temps pour des pièces à court 
pendule, telles que celles propres à être placées 

. (1) Le défaut de la sasp<*Dsion a couteau est de se délé- 
rlortr pronplenent ; d*où il résulte, comme dans tous les 
cas de destruction drs parties frotlaDles, un cbangemenl 
daw la Marche de la machine. 



sur d(*s rbcmiiiéos, ou de quelques ceuUèmes de 
seconde pour des poD.dules à secondes. 

De la solidité dfs supports do mouvemenl. 

Lu solidité des supports du mouvement est 
une condition essentielle d*une bonne marche ^ 
surtout lorsque le pendule est lourd, les arcs 
d*osci1lation petits et la suspension ù ressort. 
On ne saurait apporter trop de soin à fixer so- 
lidement le mouvement à son support, et par 
suite à donner à ce support une niasse qui as- 
sure sa stabilité parfaite (1). 

De la longueur du pendule. 

Le pendule, vulgairement nommé balancieri 
est un régulateur d'autant meilleur qu*il est 
plus long, toutes choses égales, d'ailleurs; et 
comme dans les pendules à Tusage civil, ou 
réduit assez généralement les proportions de 
rëehnppement aux plus petites dimensions, 

(i) On a vu quelquefois, è des expositions des produits 
de l'industrie, des pendules dont le mouvement présentait 
mw masse énorme, et qui pourtant étaient posées lur des 
petites colonnes fu bois bien faibles, tandis que, daiMle» 
oliMrvoloIres, les pendules sont montées sur des amssils 
en pierr;: construits exprès. Qnclie différenee dc^turipes! 
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quelle que soit, du resie, la loogueurdu peu- 
dule, on peut cousidéier le pendule le plus 
long comme étant le meilleur régulateur. Si 
Ton tient à avoir une pendule très-exacte, on 
doit rejeter ces modèles mal disposés et mal 
raisonnésdans lesquels le mouvement est telle- 
ment enfermé qu'il n*y a pas la place nécessaire 
pour mettre un pendule suffisamment long. 
Lorsqu'un pendule ne présente pas une lon- 
gueur de 0™,16 au moins, on ne doit pas atten- 
dre de la pendule une marche très-satisfaisante, 
et pour qu'elle donne les meilleurs résultats, il 
faut que cette longueur soit de 0*",20 ou O'^jSS. 

Des socles (!}. 

Les socles en bois sur lesquels on pose ordi- 
nairement les pendules sont peu propres à as- 
surer la régularité. Les tablettes des cheminées 
étant souvent très-chaudes, le bois travaille 
dans des sens divers, et donne au mouvement 
de la pendule des inclinaisons différentes qui 
affectent nécessairement sa marche. 

Les meilleurs socles qu'on pourrait faire se- 

(1) Oa nomme socle de pendule un plateau ordinaire* 
Beat lait ea bois, sur lequel est pratiquée une rainure qui 
tt^\\ la cage de verre qui couvre la pendule. 
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raient en marbre; niab le snrcrotl de dépense 
que cela occasionnerait ne laisse pas espérer 
qu'à une époque comme celle-ci , ù laquelle le 
public veut tout à des prix excessivemenC bas, 
on puisse introduire cette heureuse amélio- 
ration dans nos pendules généralement ré- 
pandues. 

Delà fermeture des mouvemenls et des eages de ytrrt. 

Une condition essentielle pour la conserva- 
lion du mouvement d*une pendule est qu*il soit 
parfaitement à l'abri de la poussière. La mode 
actuelle , qui n'admet plus les cages de verre 
pour les couvrir, cojnduit les pendules à une 
destruction beaucoup plus prompte que si elles 
étaient munies de ce préservatif. 

A défaut de ces cages de verre, dont Teffet 
est si utile à la conservation des mouvements, 
on doit apporter toute l'attention possible à ce 
que le mouvement soit aussi bien garanti que le 
modèle de pendule le permet. 

Des pendules à quantième et autres fantaisies. 

Souvent on présente aux acheteurs, comme 
des merveilles , des pendules compliquées et 
portant une foule d*indications, sotis des formes 



pins on moins bien disposées. Cependant, U «si 
important qo*on veaille bien tonjonrs se rap- 
peler que rien n'csl plus facile que de produire 
de teb effets, et que ce n*est là une difficulté 
et an mérite que pour ceux qui n*en connais* 
sent pas d'autres en horlogerie. 11 est rare que 
les fonctions des éléments mécaniques, prod«i* 
sant tous ces effets, se fassent bien. El lorsqu'une 
telle pendule sort des mains d'un artiste habile, 
capable de la bien comprendre et de la bien 
exécuter, il est plus rare encore que ceux en* 
tre les mains desquels elle passe ne lu détério- 
rent pas. Si Ton veul une pendule de ce genre 
et en être sûr, on ne doit s*adresser qu'à l'un 
de ces artistes capables, et se garder surtout 
de faire une telle emplette dans une vente pu- 
blique ou à une tout autre source ne présentant 
pas une garantie sufllsai^te. 

Des pendules à demi-secondes ; cause principale de leur 
infériorité comparativemeni aui pendules sur les dis- 
positions ordinaires. 

Les pendules à demi-secondes, dont nous en- 
tendons parler ici , sont celles assez répandues 
dans le commerce , dont l'aiguille de seconde 
est an centre du cadran et concentrique aux 
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d««x anirM aigoilles; elle fail iSO balleoieMts 
en mie révolution qui e%i d*une «inule. 

Nous U0H6 proposons de dénionlrc r quecelie 
contiruclion nécessite un échappement dam 
des proportions vicieuses, d*oii il résutle que 
ces pendules, avec un surcroît considérable do 
travail comparativement à des pendules ordi- 
naires dites de commerce, mais bien faites, ne 
marchent pas mieux, et souvent moins bien. Ce 
vice réside dans la trop grande longueur des 
leviers de l'échappement. En efiet, Jious avons 
constaté, par des expériences positives, que 
plus les leviers d'un échappement à repos sont 
longs par rapport à la longueur du pondule , 
plus les différences dans l'inlensilé de la force 
motrice ont une influence marquée sur la durée 
des oscillations du pendule par la pression que 
la roue exerce sur les repos (1). Dans une pen-< 

(1) En 1836, j'ai déposé à la Société d>ncouragemfnt 
une pendule à demi-seconde», pourvue d*un échappement 
nommé cylindrique à repos parfait, d'une conslructiOD 
nouvelle, qui permet de ne donner aux leviers de l'échap- 
pement que 1/25' de longueur du pendule, ce qui est à peu 
près U proportion qu'on remarque d»n« les bonA'» pen- 
dules à secondes. Celle peiidnle s> trouve encore aujour- 
d'hui (1849). Dans le mémoire qui l'accompagnait. J'ai 
établi que c'était un vice dans un échappement de pen- 
dule d'à? oir des leviers de plus de ÎW de la tonguear du 



dule à secondes bien raisonnée, la cage du 
mouvement ayanl environ 0°*,15, tout étant 
dans les proportions usitées dans la bonne hor- 
logerie, que récbappcmeut soit celui de Grabam 
ou à cheville, peu importe, la forme est diffé- 
rente , mais l'action sur ces repos est la même 
à très-peu près, les bras des leviers auraient 
environ 0™,04 de longueur, le pendule ayanl 
un mètre ; ainsi dans cette disposition la lon- 
gueur des leviers de Téchappement est a celle 
du pendule comme 1 est à 25. 

Mais dans les pendules à demi-secondes du 
commerce généralement construites, les bras 
de leviers sont portés jusqu'à une longueur de 
plus de 0(n,05 (nous en avons vu jusqu'à 
0™,07), tandis que la longueur du pendule 
n'est que de 0°^,25. Ainsi, dans les pendules de 
ce genre les bras de leviers de l'échappement 
sontà la longueur du pendulecomme 5 esta 25 ; 
c'est-à-dire au moins cinq fois plus longs on 
proportion que dans une pendule à secondes. 

pendule. Un tableau d'expérience y est joint. Cet échap- 
pement sera probablement décrit dans le Bulletin dé la 
Sotiéié dtencouragemeni. Celte pendule a pour régvla- 
leur un pendule cylindrique en laiton et sapin, que 
j*imaginal en 1834 et que plusieurs horlogers ont adopté 
depuis. 
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Sous ce rapport, le régulateur d*uiic peirduie à 
secondes serait donc déjà cinq fois plus puissant 
que celui d'une pendule ù demi-secondes, pour 
vaincre la résistance du frottement sur les 
repos. La pression sur les repos est si grande et 
contribue tellement ù déterminer la durée des 
oscillations que, dans le cours de nos expérien- 
ces, un pendule qui était réglé avec notre nou- 
vel échappement fut ôié de Thorloge, mis à part 
avec soin; Téchappement de Graham ayant été 
mis à la place du précédent, la suspension et 
toutes les autres parties de la machine étant 
mises dans la condition de ne point altérer la 
marche , la pendule retarda de 16" par heure, 
soit 6' 24" parjour. Cependant dans l'échappe- 
ment de Graham, que nous avions fait, les bras 
de leviers n'avaient que 0",011 de longueur, 
tandis que dans les pendules à demi-secondes 
usitées, ils ont 0°',060 de longueur, et comnÉe 
Taction retardatrice est en raison delà longueur 
des levif^rs, la pendule aurait donc retardé de SO 
minutes au moins si Ton eût appliqué un échap- 
pement dans les formes et proportions usitées. 
On peut juger d'api*ès ceb combien de telles 
disproportions sont loin délaisser au régulateur 
la plu» grande liberté positiile après que la 
roue lui a datmé lap^ihian néreuaire à ï entre- 
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Hefi de sofi mouvement, principe fonduoiental. 

L'excès dans la longueur des leviers de Té- 
chappement esl un vice capital, non-seulrment 
parce quil diminue la liberté, et par consé- 
quent la puissance du régulateur, comme on 
vient de le voir, mais encore parce que les ré> . 
sislances qui résultent du changement d*élàt 
de la force motrice, des huiles, des frotiements 
el altérations des rouages, <'tc. , etc., sont des 
causes d'anomalies d'autant plus puissantes 
pour altérer la durée de l'oscillation du pendule 
que les leviers de l'échappement sout plus longs. 

Lorsqu'on considère cette cause d'anomalie 
des pendules à demi-secondes , on n'est plus 
étonné de voir de simples pendules ordinaires 
avec de petits ancres dits à demi-repos (1). Des 
lentilles pesant au plus un dixième de celles 
des demi-secondes, ayant une marche égale et 
souvent supérieure à celle des demi-secondes, 
quoique ces dernières soient affublées d'une 
suspension ou à couteau ou à ressort, d'un pen- 
dule lourd, d'un échappement à chevilles, tou- 
tes ces choses contribueraient à donner une 
marche régulière à la pendule , parce qu'elles 

(1) Expression très-impropre, mais usitée daas la fabri« 
catloB et Paris, pour exprimer un échappement à repos 
4'on côté. et recul de l'autre cdié de l*aocre. 



sout boooes en elles-mêmes, mais les mauvai- 
ses proportions de réchappemeui vicient lout. 

De toutes les recherches qucftious avons fai- 
tes sur celte matière, il est resté bien constant 
pour nous que les bonnes pi*oportions de Té- 
chappement et une exécution conforme ;i|ix 
bons principes d'horlogerie, contribuaient plus 
à la régularité des pendules que Tintroduciioa 
de tous ces accessoires , lorsqu'elle est faite 
sans une connaissance approfondie de la ma- 
tière, ainsi que cela se pratique généralement 
dans l'horlogerie de commerce. 

L'impossibilité de construire, dans une pen- 
dule à demi-secondes , un échappement de 
Graham, ou à cheville ordinaire, dont les bras 
de leviers ne soient pas plus longs, propor- 
tionnellenii'nt au court pendule, que dans une 
pendule ù secondes ils ne le sont par rapport 
au long pendule, nous a suggéré l'idée decher- 
cher en dehors de ce qui se fait une forme 
nouvelle qui, tout en conservant les principes 
de l'échappement à repos, se prêtât à la ré* 
duction de longueur des leviers, condition que 
nous considérons comme indispensable. Cet 
échappement est exécuté depuis douze ans, 
c'est celui indiqué dans la note, au bas de la 
seconde page de cet article. 
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loflttfoce des cbaDgaments dt: tempéralure sur la marche 
des pendules. 

L*iine des causes de variation des pendules^ 
cilées il chaque instant, étant le changement de 
la température auquel elles sont exposées, il ne 
sera pas iautile d'être fixé sur la valeur de celte 
cause de variation, et de montrer qu'un 1res- 
grand abaissement de température agit sur la 
marche de la machine de deux m^inières dis- 
tinctes ; cette distinction est importante et ra- 
rement on la fait. 

i^ Le changement de longueur du pendule 
(on balancier) est soumis à cette loi générale 
si conoue : tout corps, solide ou liquidey pas- 
sait d*4Uie température quelconque à une tem- 
pérature plus élevée, augmente de volume; et 
réciproquement lorsqu'un corps passe à une 
tempéralure plus basse que celle à laquelle il 
se trouvaiti il se contracte (I); ou en d'autres 
termes, la chaleur dilnic tons les corps et le 
firoidles contracte. De là il résulte que chaque 
fois que la tempéralure à laquelle est exposée 

j(l) La congellation de l'eau est une exception à celle 
règle: feau, à Télat de glace, occupe plus de ?olume ^'à 
rinsttBt où elle était prête à se coageler, à 2 oa 8" W9k'^ 
dtisiis 4eiéro. [y^vr les TraUés de physique sur oe fait.) 
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uoe pendule passera de 10'' par exemple à iS"", 
le pendule s'allongera d*une quantité qui sera 
constainmenl la même. On sait que plus le pen- 
dule est long el plus ses oscillations deviennent 
lentes; et, par conséquent, plus la pendule doit 
relarder. 

Il en sera de même d*un abaissement de tem- 
pérature toutes les fois qu'une pendule passera 
de la température de 10"* à celle de 5**, le balan- 
cier se raccourcira d'une même quantité, et la 
pendule devra avancer d'une même quantité. 

D'après cela il est impossible de refuser d'ad- 
mettre que tant que les changements de la tem- 
pérature sont les» seules causes de variations 
ils agissent d'une manière constamment iini- 
fornie, et l'on trouve par ce calcul, commepar 
Texpérience, que, quelle que soit la longueur 
du pendule, un degré de plus de température 
donne un retard de quatre dixièmes de se- 
condes en 24 heures et réciproquement, la 
verge du pendule étant en acier. Si elle était 
en métal plus dilatable, en fer, en laiton ou eu 
zinc, le retard serait de plus en plus grand par 
la chaleur, ou l'avance pur le froid. 

2" Mais il arrive qu'une pendule, au lieu de 
fairedes variations selon une loi proportionnelle 
aux changements de la température, n'en suit 
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aucune. Alors, si Ton exaruiiie la pièce, on re- 
connattra que Télat des parties frodan les n'est 
pas ce qu'il devrait être, que les huiles ont 
changé de nature et que les parties frottantes, 
dans plusieurs points de la machine, sont dété- 
riorées, et que la résistance qu'opposent les hui- 
les devient beaucoup plus variable que si la 
machine était dans Tétai normal -, alors il y a 
lieu de mettre la pendule en état. 

Les abaissements de la température au-des- 
sous de zéro sont les changements qui produi- 
sent le plus d'effet parce que, dans ce second 
cas, les huiles s'épaississent beaucoup, et la 
marche de la machine est plus changée par un 
abaissement d'un nombre de degrés donnés 
qu'elle ne le sei^it en sens inverse par lé même 
nombre de degrés d'élévalion de température, 
qui souvent ne serait pas sensible. Toute per« 
sonne habituée à se rendre compte des choses 
physiques qui Tentourent saura bientôt foire 
cette distinction, et ne se laissera pas induire 
en erreur par l'ignorance ou la mauvaise fol 
degf'iis qui attribuent des effets à des causes 
autres que celles qui les produisent. 

(fofV le chapitre VII pour les influences des 
températures sur les montres.) 
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Quantité dont lu marche serait améliorée par le niéft- 
Biiae de coopcnstllon. 

Ou a vu daus rarticle préeédcnlqu^unejMiii- 
duley dont les diflëronces dans la marche umi 
uuiquemenlle résultai desiaflueuces de la tem- 
pérature, varierait de quatre dixièmes de s^ 
coude, au plus, pouji* un degré de température 
en un jour. Si Ton remarque, en même temps, 
que dans les apparlemeuls habités , où août 
placées les pendules à l'usage civil, la temipé* 
rature ne change que graduellement de Thiver 
à rétéj que dans les plus grands troids, à Pa- 
ris, la moyenne des appartement s'éloigne irèt- 
peu de 10°, en raison du chauffage de ces ap- 
partements; que cette température ne s'élève 
que peu à peu , et qu'il lui faut six mois pour 
arriver très •rarement à un maximum de 20 à 
22®, qui se soutient pendant quinze joursou un 
mois, au plus , dans les années très-chaudes ; 
ainsi, dans ces cas extrêmes, la pendule varie- 
rait«du 15 janvier au 15 juillet, de 6 seconde^ 
par jour, c'est-à-dire que son mouveuieDl 
diui*ue au mois do juillet retarderait de 6 se- 
condes sur le mouvement diurne qu'elle avait 
six mois avant, ce qui donnerait, pendant la 
quinzaine qu'elle est destinée à marcher sans 
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être rt^raontée, une différence d'uQc uiiuule 
et demie. 

Si dooc on prend pour point de dépai-t le 
temps des équiaoxes, et que la peuduie ttnii 
réglée sur la température raoyeune, ce qui est 
irès-facile^ on voit que par le mois des plus 
grands froids elle devra avancer d'une minuie 
et demie, et que, par le mois de grande clia- 
leur, elle devra retarder de la même quantité. 

Ceci posé, et comme nous voulons en venir à 
montrer clairement que tous ces petits compen- 
sateurs appliqués dans des pendules ordinaires, 
à Tusage civil, ne sont que des hochets bons à 
amuser les pei*sonnes n'ayant aucune notion 
des sciences positives, disons de suite qu'ils 
ont été faits souvent par des horlogers de bonne 
foi^ mais qui, manquant d'instruction suffisanie, 
ne savaient pas au juste quelle était la somme 
d'inconvénient à laquelle ils pensaient remé- 
dier par ces mécanismes de compensation. 

Toutes les fois qu'il nous est arrivô d'en cau- 
ser avec eux, et que nous leur avons posé nette- 
ment la question : « Quelle est la différence que 
produit le changement de température dans la 
marcbe de la pendule, et quels sont les chan- 
gements de température auxquels une pendule 
eu exposée ? • nous n'avons pu obtenir qu'on : 
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Jette saie pas.,., suivi de : Maieeftflnta chaleur 
fait reiarder, et ée froid faii avancer 

J*ainnc mieux les avoir vus de bonne foi cher- 
che!* le remède sans eonttaître exucfenient le 
mal, que d*adnietire quils savaient au Juste ce 
qn*il en était; car, dans cç ea^, la conséquence 
naturelle serait qu'ils auraient voulu aggraver, 
aux yeux du public, un mal qui est sans valeur, 
pour se donner le mérite d'y avoir remédié. 

Concluons de ce qui précède, et de ce qu'on 
pourra induire de ce que nous dirons des effets 
de la chaleur sur les montres, que dans les 
pendules à l'usage civil, sur les dispositions or- 
dinaires des pendules de commerce, tout corn- 
pensateiîr est pour le moins inutile; et, s'il le 
fallait, nous pourrions facilement démontrer 
qu'un très-grand nombre de ces prétendus com- 
pensateurs est nuisible ; et les bons compen- 
senteui*s ne doivent être ajoutés à une pendule 
qu'après avoir apporté ù celle-ci des perfec- 
tionnements qui ne se rencontrent pas dans 
l'horlogerie de commerce. Dans ce qui précède 
nous n'avons pas exagéré les choses, au con- 
traire, nous les avons diminuées par égard 
pour ceux de nos confrères qui ont commis celte 
erreur. 

Sans doute, il est des pendules qui, placées 



dans un cabioet, sous un luit, ou dans d'anires 
lieux où la température est plus variable que 
dans les appartements habités ordinairement, 
feront des écarts plus grands que ceux que 
nous avons indiqués; ce sont des circonstances 
exceptionnelles, desquelles n*y a pas à s'occu- 
per. Des pendules, dans de telles conditions, 
ne sont pas celles auxquelles on demande une 
précision de 5 ou 6 secondes dans leur mouve- 
ment diurne, après un intervalle de six mois. 
Une telle cause d'anomalie est d'autant moins 
à considérer que, d'un jour à l'autre, le monve* 
ment diurne d'une pendule change de 5 ou 6 
secondes, et même bien plus que cela, par le 
seul fait de Tinégalité de la force motrice et les 
pelolonnementsdu ressort, sans qu'on cherche 
à la corriger, parce que l'usage civil ne demande 
pas une telle correction. 

Des Influences de la température sur les horloges de 
clochers. 

Ces horloges sont celles sur lesquelles la 
température a le plus d'influence ; par leur des- 
tination, elles sont plus exposées que tout au- 
tres pièces d*horlogerie à ces changements. 
Cependant, la nécessité où l'on est de les mon- 
ter fréquemment, donne la facilité de corriger 



leur peiîieTariation, en touchant tm\ aigailfes. 

Ofei a employé avec succès, pour neutraliser 
les effets de la température sur la longneuf dtr 
penduhe, une règle de sapin dont on a formé la 
verge du pendule; ce moyen est incontesta- 
blement le meilleur et le plus simple. 

Mats il est peut-être, aux yeux de quelques 
personnes, trop simple ; ne serait-ce pas pour 
ce motif qu*à différentes époques des artistes 
en auraient cherché d'antres quils pussent 
pi^ésenier comme étant l'œuvre de leur génie 
créateur? 

Nous avons vn, pour ce cas, bien des eons- 
Cructions différentes, et nous devons avouer 
cpiela règle de sapin aurait à nos yeux la pré- 
férence, si la nécessité d'un tel moyen nous 
«tait bien prouvée. Il y a une vingtaine d'années, 
nous fîmes construire quelques-imes de ces hor- 
loges; d(*puis lors, nous les avons entretenues 
et suivies sans avoir reconnu, non-seulement 
une nécessité impérieuse, mais même une uti- 
lîcëqui mérite de fixer sérieusement l'attention 
et qui appelle un moyen de compensation. 

Dans des pièces d'apparat telles que celles 
qui ornent plusieurs monuments de Paris, là 
où II s'agit de faire une belle chose, nous blâ- 
merions autant la simplicité d'un pendule en 
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sapio , que nous bl&mons certains accessoires 
qui ne sont que luxe d'exécution, surcroît de 
dépense sans avantage pour les résultats dians 
des machines enfouies dans des greniers (1). 

Des pendules compeDsaUurs à levier. 

L*idée d'employer les métaux de différente 
dilatabilité, et de les combiner avec des leviei*s 
pour obtenir la correction des effets de la tem- 
pérature, est des plus ancienne; elle a été tra- 
duite sous toutes les formes. Les anciens ou- 
vrages sur riiorlogerie en fournissent de nom- 
breux exemples, et chaque exposition des pro- 
duits de rinduslrie a vu paraître plus d'un com- 
pensateur à levier. 

Le levier est si commode, il se prèle à tant 
dé formes et à des combinaisons si variées que 
chacun Ta étudié. Mais les artistes qui l'ont 
mis en œuvre, dans les pendules de précision 
devant donner les résultats les plus exacts que 
Tari puisse produire, ont bientôt reconnu que 

(t) J*ai employé avec beaucoup de succès des règles de 
sapin pour neutraliser les effets de la température dans 
des pendules à secondes devant donner la plus gran^ 
prérlsion, et j'en obtins constamment un si bon résnllat 
que, à moins d'y être forcé par une commande, Je n'em- 
ploierais pas autre chose. [ Voir mon pendule cylindrique.) 



les allératioos produites duos les points de con- 
tact, que les saccades qui ont lieu dans ses fonc- 
tions étaient des inconvénients devant le faire 
rejeter; aussi, iesBerihoudy lesBreguet, les 
le Paute, etc. (1), lorsqu'ils ont eu fait Fétude 
de ce moyeu, Tont-ils condamné. Noos pour- 
rions citer un artiste contemporain qui, certes, 
peut faire autorité, et qui, après avoir persisté 
pendant plusieurs années, a fini par Taban- 
donner. 

Si le levier est proscrit par les hommes les 
plus capables dans Thorlogerie de précision , 
celle qui doit Taire loi, et si, d'autre part, une 
simple règle de sapin peut donner d'excellents 
résultats, pourquoi donc introduirait-on ces 
moyens compliqués, évidemment inférieurs à 
un moyen plus simple ? Un pendule à 5 branches, 
malgré ses imperfections, est de beaucoup supé- 
rieur à un pendule à levier dans ses effets, il est 
aussi un bel ornement pour la pièce, dans le 
<*asbù elle ne doit pas être réduite à sa plus 
simple expression. 

(I) Les noms que nous citons ici sont crux de la gêné- 
ratioa précédente; car, quelque bien représentée qu'elle 
soit aujourd'hui, nous ne nous permettrons pas denomner 
les contemporains; c'est une toi que nous nous somaies 
imposée. 
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Nous ne pouvons approuver le levier comme 
moyen de compensation dans aucun cas, parce 
que, toutes choses égales d'ailleurs, il peut être 
remplacé et surpassé en précision par des 
moyens plus simples, plus sûrs et moins dis- 
pendieux. 

A prix égal, obtenir des résultats supérieurs, 
voilà quel doit être le but de tout producteur 
voulant courir la carrière du progrès véritable; 
et toute augmentation dans le prix doit corres- 
pondre à un avantage au moins proportionnel. 
Comment ferait-on Tapplicaiion de ces princi- 
pes à remploi du levier? 

Des échappements sur le cadran. 

Depuis quelques années on voit beaucoup de 
pendules avec Téchappement sur le cadrau. 
Cette disposition gracieuse flatte Fœil ; cette 
roue qui tourne, et cet ancre qui oscille, plai- 
sent au public. Sous le rapport de Télégancei 
nous ne pouvons que l'approuver. 

Mais sur la question de savoir quels sont les 
avantage qu'elle peut présenter au point de 
vue de l'exacte mesure du temps, nous sommes 
obligé de dire que cette disposition n'a aucun 
avantage sur les bons échappements placés et 

7 
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coosiruits à la manière ordinaire dans l'inté- 
rieur de la cage. 

En effet, cet échappement a trois inconvé^ 
nients qui ne se rencontrent pas dans les der* 
niers, ils tiennent à sa nature. 

1** Les leviers (1) en sont quadruples au moins 
de celui à demi-repos, et nous avons démon- 
tré (voyez Moinet, Traiié d'horhgerie, tom. Il, 
page 501) que les anomalies résultant des chan- 
gements dans rintensilé de la force motrice, 
étaient proportionnels a la longueur des leviers 
de réchappement. Ainsi, telle cause qui pro- 
duira, dans réchappement à demi-repos, une 
différence d'une minute, fera varier de quatre 
minutes la pièce dont les bras de levier seront 
quadruples. Pour repousser noire objection, 
on dira que dans ces pendules on emploie des 
suspensions à ressorts, de lourdes lentilles, et 
que ces agents corrigent. Cela ne change rien à 
la loi générale citée, on est maître d'introduire 
les mêmes éléments de régularité avec Té-* 
chappement dont les bras de levier seraient 
plus courts; cela veut dire seulement que sans 

(!) On nomme levier ou longueur des leviers d*nB 
échappement de pendule la dislance enlre Taxe de rolation 
de- la pièce d*échappement et le point d*aclion de la roue 
sur celle pièce d'échappement, nommée souvent amrt. 
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CCS accompagnements la pièce ne marcherait 
que très-mëdiocreûient, ce qui prouve beau- 
coup eo faveur de l'opinion que nous venons 
d*ëmeltre. On ne contestera pas que de deux 
échsippements celui qui marchera bien dans 
des conditions défavorables dnns lesquelles un 
autre ne peut pas marcher, devra être consi- 
déré comme le meilleur, puisqu'il n'a pas besoin 
de cet entourage de correctifs pour le faire 
aller. 

2» La levée s'opère, non sur un plan incliné 
récliligne , mais sur un quart de cercle ; hors 
cet arc de cercle de 90° développé est à la corde 
qui le soutend comme 158 est à 1^1, ou comme 
8 est ù 7. Il en résulte que la résistance, ré- 
sultant du changement d'état des huiles, est 
dans le même rapport, ce qui, en principe | 
n*est certes pas en faveur de cet échappement. 

Si de cette première observation , palpable 
pour tous, nous passions à l'analyse géométri- 
que des fonctions de cet échappement, nous y 
trouverions d'autres inconvénients, d'un ordre 
supérieur, qui ne sont pas de nature à entrer 
dans le cadre de cet opuscule. 

3® Placer un échappement ainsi, en dehors, 
à l'action continuelle de la lumière, et dans 
les conditions ou il est le plus exposé à la pous- 
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sière, ce sont les deux choses les plus contrai- 
res à la conservation des huiles, et par suite à 
la bonne marche ; elles peuvent donner lieu , 
' même à des arrêts. Un plus long examen, des 
inconvénients inhérents à cet échappement, 
paraîtrait une critique plutôt qu'un jugement 
impartial. Au point de vue industriel, comme 
il platt au public, qu*il n'a pas de défauts qui 
s'opposent à son emploi dans l'usage civil, nous 
sommes tout disposé à l'approuver. Mais si l'on 
voulait le produire comme progrès dans l'^rt de 
la mesure du temps, alors nous développerions 
les trois inconvénients signalés plus haut ; au 
lieu d'être un progrès, il serait considéré comme 
une voie rétrograde. 



CHAPITRE III. 

Do ehoix d'une montre, considérée sous le rapport de 
réehappement, du nombre des trous en pierre, des 
compensateurs, des parachutes, etc. 

Avant d'aborder cette matière, il faut expli- 
quer quelle est Id partie d'une montre qu'on 
nomme éckappemefti, puisqu'une partie de ce 
qui sera développé porte sur ce mécanisme. 

On nomme échappement la (onction qui 
s'accomplit entre la dernière roue et une pièce 
fixée sur l'axe du balancier, et faisant corps 
avec lui. Cette fonction a pour objet de dégager 
le rouage qui vient alors agir sur le balancier, 
et lui restituer à chaque vibration la force qu'il 
a perdue. Ce nom, donné d'abord à la fonction, 
est employé aujourd'hui à désigner les pièces 
qui la produisent. On ajoute ensuite une déno- 
mination particulière pour désigner les divers 
systèmes d'échappement; ainsi il y a l'échap- 
pement à verge, celui 9 cylindre, etc. 

De réehappement à verge. 

Cet échappement est le plus ancien de tous; 
il est d'une exécution assez facile et très-peu 
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dispendieux; aussi toutes les montres coni- 
muues ont des échappements à verge. 

Il a Tavantage de marcher sans huile, et avec 
une telle faciliCéy que^bien ou mal fait, il va 
presque toujours ; seulement H va pinson moins 
bien. Cest par ces raisons que, dans l'horlo- 
gerie commune, il est encore employé. Mais il 
est tellement impressionnable aux change- 
ments, dans rintensité de la force motrice, qu'il 
ne peut donner une grande régularité. Il exige 
dans la montre un mécanisme particulier et 
embarrassant qu'on nomme fusée, et par suite 
l'emploi d'une chaîne sujette à se casser. C'est 
une source d'accidents. 

Pour que cet échappement soit dans les meil- 
leures conditions possibles, il faut que la mon- 
tre ait de la hauteur. Ainsi, quand on voudra 
faire choix d'une montre avec un échappement 
à verge, il faut bien se garder de prendre de 
ce genre de montres d'une forme petite et très- 
plate, mais au contraire choisir tout ce qu'il y 
a de plus gros selon la destination de la montre. 

Des montres à cylindre. 

Les montres qui ont un échappement à cylin- 
dre sont celles qu'on doit aujourd'hui préférer 
pour l'usage général. Elles peuvent être plus 
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plates que les montres à verge et cependant 
avoir une marche incomparablement snpé- 
rienre; elles n'ont pas besoin d'une chaîne, 
c'est un embarras et une cause d'accidents de 
moins. Le degré de régulorilé qu'elles offrent 
est plus que suffisant pour les usages civils, car 
on les voit souvent ne pas faire plus d'une ou de 
deux minutes de différence par semaine, et 
même beaucoup moins. 

L'horloger, sachant que les montres à cylin- 
dre sont sujettes à prendre du retard, qui ré- 
sulte de l'épaississement des huiles, a le soin 
de laisser toute la ressource pour les faire avan- 
cer, selon le besoin que le temps doit amener. 

Dans l'origine, l'échappement à cylindre 
avait paru très-difficile à exécuter, parce qu'on 
n'avait alors, pour le faire, aucun moyen méca- 
nique ; mais, aujourd'hui, il est devenu d'une 
exécution bien facile, et il a surtout ce grand 
avantage, que lors même il ne serait pas rigou- 
reusement dans les principes admis par les 
meilleurs horlogers (1), il pourrait assez bien 
marcher. 



(t} Tous ne sont pas d'accord sur quelques points capi- 
taux sur lesquels. on croirail qu*il ne doil pas y avoir di- 
vergence d'opinion. 
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Ta's échappemeuts Duplex el aulres, dout 
nous allons parler, ne sont pas dans ce cas s*ils 
ne sont pas rigoureusement dans les conditions 
voulues; ils perdent toutes leurs belles pro- 
priétés; alors ils valent à peine un bon échap- 
pement à cylindre. Cest par ces raisons, et 
parce que d'ailleurs les montres ù cylindre, tout 
en pouvant donner une grande précision, coû- 
tent moins et sont plus faciles à réparer en cas 
d'accidents, que nous conseillons toujours de 
leur donner la préférence pour Tusage civil. 

Des montres avec écbappement Duplex. 

Quelques horlogers pensent que le nom de 
Duplex vient de ce que cet échappement se- 
rait de riuvention d'un horloger anglais nommé 
Duplex. Nous ne pouvons partager cette opi- 
nion. Il est bien possible qu'il ait existé un hor- 
loger anglais nommé Duplex ; mais, ce qui est . 
certain, c'est que la première idée de cet échap- 
pement est de Jean-Baptiste Dutertre, horloger 
de Paris, très-réputé dansson temps; que, dans 
le principe, on employait deux roues superpo- 
sées sur le même axe, ce qui a dii conduire au 
nom de Duplex, mot latin qui signitie double. 

En même temps que nous revendiquions pour 



la France rhonneiir de cette invention, notis 
devons dire que récbappément à cylindre, ni 
justement apprécié en France, est dû à George 
Graham, célèbre horloger anglais. Par une de 
ces bizarreries du goût des nations, récbappé- 
ment Duplex,, d'origine française, est presque 
autant employé en Angleterre que réchappe- 
ment à cylindre l'est en France. 

Avec l'échappement Duplex, le balancier a 
un pouvoir réglant plus grand qu'avec celui à 
cylindre, parce que : 

1® La circonférence sur laquelle la roue fait 
repos est d'un rayon beaucoup plus petit que 
dans l'échappement à cylindre; par suite, fa 
résistance qu'oppose la roue est beaucoup moin- 
dre, et les vibrations du balancier augmentent 
en raison de la diminution de cette résistance. 

2® L'impulsion de la roue étant donnée au 
balancier dans des conditions plus favorables 
que dans l'échappement à cylindre, la force 
transmise au régulateur est plus grande ; les 
arcs qu'il décrit doivent être plus étendus, et 
comme la puissance réglante d'un balancier 
est en raison de sa masse multipliée par sa vi - 
tesse(i), le balancier de l'échappement Duplex 

(i) Quelques auteurs ont dit par le carré de sa vitesse; 

7* 
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esl un régulateur plus puissant que celui ap-- 
pliqué à réchappement à cylindre, toutes choses 
égales d'ailleurs. 

Mais réchappement Duplex ne peut être 
construit que sur un axe de balancier fragile et 
diiBciie à remplacer. Son exécution ne souffre 
pas la moindre médiocrilé, ou bien il s'use 
assez promplement, fait des écarts considéra- 
bles et s*^rrête, etc., etc.; sa roue est plus 
lourde et plus paresseuse à se mettre en mar- 
che que celle de réchappement à cylindre. Le 
repos ne pouvant pas se faire à la tangente, il 
y a une grande décomposition de force, qui est 
un obstacle à la liberté du balancier. 

Il est beaucoup moins d'ouvriers capables de 
le faire bien marcher que l'échappement à cy- 
lindre ; il est plus dispendieux, et enfin, s'il est 
vrai qu'il peut donner une plus grande préci- 
sion lorsqu'il se conserve bien, il faut aussi 
convenir qu'on voit un très-grand nombre de 
ces échappements détruiu et marchant très- 
mal par suite de ces destructions. 

C'est par ces motifs que nous avons engagé 
à donner la préférence aux montres à cylindre 

nous ne nous occuperons pas Ici de ces questions ; elles 
trouveront leur place naturelle dans le Traité des mon- 
tres. 



pour l'usage civil. Nous reviendrons sur cet 
échappement quand nous aurons parlé de ïé^^ 
chappcment libre ^ détenle. 

Des montres avec échappement à ancre. 

Breguet employait très-fréquemment réchap- 
pement nommé à ancre,- il Tavait bien disposé, 
tout en lui donnant cette grâce particulière 
qu*il apportait dans les pièces de sa compo- 
sition. 

Cet échappement exige très-peu de hauteur. 
Sous ce rapport, il convenait parfaitement à ces 
montres extrêmement plates de Breguet; mais 
aussi il ne souffre pas la moindre médiocrité; 
il ne doit être exécuté que par une main qui en 
comprenne parfaitement toutes les fonctions, 
et il faut convenir qu'il y. a très-peu d'artistes 
capables de bien Fexécuier et de rétablir 
dans les meilleures conditions pour la marche 
de la montre. 

Cependant, un très-grand nombre d'ouvriers 
de fabrique se sont mis à le faire, et les fabri- 
cants, cherchant toujours à augmenter leurs b^ 
néûces, l'introduisent beaucoup dans les mon- 
tres auxquelles ils veulent donner du prix. Dans 
les fabriques d'horlogerie, on s'occupe exclu- 
sivement du travail ; les études théoriques par 
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raissenl en éli*e exclues, et rien n*est plus rare 
que de rencontrer un horloger parmi des mil* 
liers d'hommes qui travaillent à Thorlogerie» 

Aussi, les échappements de ce genre qui sor- 
tent des grands centres de fabrication (Genève 
et le canton de Neuchàtei en Suisse) brillent 
par un beau poli, mais rarement ils se trouvent 
dans les principes qu'ils devraient avoir; il 
semblerait souvent, au contraire, qu*on'a prisa 
tâche de faire mal , d*y introduire des défauts 
pour le seul plaisir de faire du mauvais et de 
leur donner du brillant : ainsi, desancreslourds 
inutilement au lieu de leur donner le mérite 
de la plus grande lé èreté ^ des roues d'échap- 
pement en acier trempé, qui ne valent pas celles 
en laiton bien forgé ; des chutes quatre fois 
plus grandes qu'il n'est nécessaire, etc., etc. 

Les horlogers qui n'ont fait aucune étude en 
horlogerie de précision devraient s'abstenir 
d'exécuter ou de faire exécuter des échappe- 
ments qu'ils ne comprennent pas,^ et s'en tenir 
a ceux qui peuvent s'exécuter machinalement 
dans les fabriques j et, sous ce rapport, l'é- 
chappement à cylindre convient admirablement 
à des grands centres de fabrication, parce qu'il 
peut s'exécuter presque entièrement par les 
outils et la routine acquise. 
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Nous devons dire cependant, en faveur de Vé^ 
chappenieut à ancre, qu'il a l'avantage d'élre 
moins impressionnable ;i répaississement des 
huiles que réchappement à cylindre, et que 
cette propriété lui fait donner la préférence 
par beaucoup d'horlogers. 

Depuis quelques années cet échappcmeni 
s'est répandu; mais il n'a pas fait de progrès 
sous le rapport de l'exécution et sous celui des 
conditions dans lesquelles il est employé. Nos 
montres ordinaires, telles que la mode fran- 
çaise les exige, n'ont pas la force nécessaire 
pour donner les résultats qu'on obtiendrait avec 
cet échappement si elles avaient une puissance 
égale à celle des montres anglaises qui n'ont, 
dans ce cas, de supériorité sur les nôtres qu'uD 
moteur très-fort. 

Des montres avec échappement libre a détente, dites 
clirononiètres de poche. 

Uéchappoment qui permet d'obtenir la plus 
parfaite régularité d'une montre est celui qu'on 
nomme échappement libre à détente (a ressort 
ou sur pivots). Cet échappement est le seul em- 
ployé dans les montres marines et les vraîs 
chropomèireê de poche (i). Ainsi, si l'on veut 

(1) Nous disons vrais ehnmomèirei, parée qu*on pré- 
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la monlre la plus parfaite possible, c^st là Tc- 
chappement qo*il faut employer. 

Mais qo*on se garde bien de penser que, pur 
«cela seul que cet échappement sera employé 
dans une monlre, on aura une .excellente mon- 
tre; cet échappement ne peutpas faire à lui 
seul toute la régularité de la montre*, si les 
auxiliaires naturels de la régularité ne sont pas 
ce qu'ils doivent être, la montre n*aura pas une 
marche satisfaisante. Ainsi, sans un bon moteur, 
sans un rouage dans les conditions prescrites 
pour les bons cngrepages, sans un spiral iso- 
chrone, sans un balancier compensateur dont 
les fonctions soient parfaitement sûres, sans 
de bonnes proportions dans toutes les parties 
de la machine, sans une fidélité parfaite dans 
Texécuiion, sans un réglage fait par une 
main habile, etc., etc., point démarche régu- 
lière. 

Il en est de cet échappement comme des 
échappements à ancre, de tels mécanismes ne 
sont pas et ne doivent pas être dans le domaine 
des ouvriers de fabrique ; ils appariiennenl ex- 
clusivement*à un pçtit nombre d'arlisles voués 

sente au public sous ce nom des montres qui valent sou- 
vent moins qu*one bonne monlre à cylindre. 
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par goût et par de longues éludes à rhorlogerie 
de précision. 

La précision qu'on peut obtenir d*une telle 
montre n*est pas nécessaire dans les usages de 
la vie ordinaire, car, exécutée dans toutes les 
conditions voulues, elle peut très-bien conser* 
ver le temps à deux ou trois secondes près en 
huit jours, si elle est entre les mains d'une per- 
sonne qui sache en avoir le soin que ces machi- 
nes exigent. 

Les montres de ce genre sont très-répandues 
en Angleterre, mais peu en France, et cela par 
deux raisons : d'abord elles sont plus volumineu- 
ses que celles généralement usitées, elles sont 
beaucoup plus chères, et comme leur usage 
principal se trouve dans la marine, et que nous 
sommes moins navigateurs que les Anglais» 
elles ont pris moins de faveur chez nous. 

Leur prix excessif en France tient au peu 
d'usage qu'on en fait et au très-petit nombre 
d'artistes qui s'en occupent. Cependant les 
amateurs d'horlogerie supéiieure apprendront 
avec plaisir que déjà les prix de ces objets di- 
minuent, que le nombre des artistes capablfis 
de les exécuter augmente, et que sûrement on 
pourra bientôt avoir ces précieux instruments 
avec peu de dépense. 
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Mais, en aitendaDt, il est bon qu'on soit averti 
que nos voisins d'oulre-mcr exploitent la con- 
fiance aveugle de beaucoup de Français, et leur 
soutirent chaque année des sommes considé- 
rables en échange de la plus mauvaise horlo- 
gerie qu*îl soit possible de faire ; voici comment : 

Sous les formes extérieures de leurs bons 
chronomètres de poche, ils fabriquent à la 
grosse des pièces ou ne peut plus communes et 
plus mauvaises, et portant toujours des noms 
justement réputés à Londres. Ces montres sont 
expédiées dans les ports étrangers; elles y 
sont offertes comme étant d'occasion et tou- 
jours vendues à des prix bas en comparaison 
de celui qu'elles vaudraient si elles sortaient 
des mains de l'artiste dont elles portent le nom, 
mais excessif compamlivemcnt à celui qu'elles 
ont coûté. D'après les données que nous avons 
acquises, il est établi en Angleterre de ces 
pièces au prix de 150 francs; elles sont ven- 
dues & et 500 francs dans les ports étrangers ; 
elles sont hors d'état de rendre un service équi- 
valent à une bonne montre à cylindre, parce 
qu'elles ne contiennent ni les conditions de 
durée, ni celles de régularité qu'on doit atten- 
dre de l'horlogerie de précision. 

Que des brocanteui*s se livrent à de tels tra- 
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fies dans les ports de mer, cela se conçoit jus- 
qu*à certain point; mais que des horlogers 
aient assez de mauvaise foi pour exploiter cette 
industrie coupable, ou connaissent assez peu 
leur art pour ne pas distinguer la bonne pièce 
de la mauvaise, et trompent ainsi par ignorance 
ou par cupidité les personnes qui les honorent de 
leur confiance, voilà ce qui ne devrait pas être. 

L*observateur qui veut une bonne montre de 
précision, c'est-à-dire un bon chronomètre, doit 
bien se garder de se laisser séduire par ces ap- 
parences d'occasion, et de tomber dans le piège 
tendu par nos voisins. S'il ne veut pas être 
trompé, il doit s'adresser à un homme sûr, sous 
le double rapport de la capacité et de la mora- 
lité, et qui réponde de ce qu'il vend. 

En parlant des montres avec échappement 
Duplex, nous avons dit que nous reviendrions 
sur cette matière, après avoir parlé de l'échap- 
pement libre à détente ; c'est pour montrer plus 
évidemment que l'échappement Duplex ne doit 
point être employé ; que si l'on ne veut qu'une 
bonne montre à l'usage civil, il est préférable 
de faire choix d'une bonne montre à cylindre; 
que si l'on veut la plus grande précision, il faut 
aller droit au fait et prendre un chronomètre 
de poche. 



L*écfanppenlent libre à détente a une grande 
sinnilitnde avec le Duplex, seulement fous les 
débuts de celui-ci disparaissent dans Téchap- 
pement libre ; ainsi il n'y a pas de repos de la 
roue contre Taxe de balancier, ce repos se fuit 
sur la détente qui en est isolée; le balancier 
achève sa vibration librement dès qu'il a dé- 
gagé le rouage et reçu Tinipulsion. L'axe de ba- 
lancier peut être très-solide ; la roue d'échap- 
pement peut être beaucoup . plus légère, elle 
est beaucoup plus simple. Tout bien compté, 
il n'y a pas deux journées d'ouvrage de plus 
pour l'artiste qui ferait l'un et l'autre de toute 
pièce à faire un bon échappement libre à dé- 
tente qu'à faire un Duplex, et ce dernier vaut 
infiniment moins. 

Nous avons démontré plus loin, en parlant 
des montres à cylindre, que le balancier-com- 
pensateur était complètement inutile dans ces 
montres; il en est de même de celles avec 
échappement Duplex (1) ; il est impossible d'y 
produire une compensation exacte et cons- 
tante; seulement on pourrait, il est vrai, dimi- 
nuer une petite partie de l'erreur qui résulte 
des changements de température, ce qui, on 

(1) Voir chapitre VII, sur les montres à cylindre. 
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défioilive, ne serait aucunement appréciable 
dans les usages civils. 

Ainsi) les montres à Duplex, présentées 
comme moyen terme entre la montre à cylindre 
et le chronomètre, ne sont pas aussi simples, 
ni aussi sûres, ni aussi solides pour Tusage 
civil que les montres à cylindre, et elles n'ap«- 
prochent pas assez du degré de précision des 
chronomètres pour rivaliser avec eux. 

Du mécanisme de répétition. 

Le mécanisme qu*on nomme répétition, et à 
l'aide duqiiel rheiH*e est sonnée, lorsqti'on 
pousse un boulon, est un accessoire qui peut se 
combiner avec les différents genres de mon- 
tres que nous avons classées et dénommées, 
d'après l'échappement qu'elles ont. Mais le mé- 
canisme nécessaire pour la répétition, compo- 
sée de deux parties bien distinctes, le rouage 
et la cadrature, étant très-compliqué, il n'est 
pas possible de faire une bonne répétition à vil 
prix, et toutes celles de ce genre sont infailli- 
blement mauvaises. On ne doit pas non plus ad- 
mettre la répétition dans une montre très-pe- 
tite, parce que tout l'espace occupé par le mé- 
canisme de la répétition est en partie pris aux 
dépens du mouvement. Les ressorts-timbres 



occnpenl beanconp de place dans la boite. Et 
les mobiles qui composent le mouvement sont 
alors resserrés dans un plus petit espace que 
dans une montre simple du même diamètre 
extérieur. 

Une montre dMiomme simple, dont le dia- 
mètre est de U centimètres, a ses mobiles aussi 
forts et aussi grands qu'une montre à répétition 
qui aurait U'' et demi ; et une montre à répéti- 
tion de col) pour dame, ayant 3%4, n'a guère 
plus de force et de puissance dans ses mobiles 
que n'en aurait une montre de 3*. Nous insis- 
tons sur ce point, et nous répétons ici que, 
quand on veut une bonne montre, il faut la 
-choisir dans les dimensions que nous avons don- 
nées en parlant des montres à cylindre. (Foir 
plus loin le chapitre sur les montres à cylindre.) 

En résumé : 

Quatre genres de montres, sous le rapport de 
l'échappement, nous paraissent seuls devoir 
ffxer Tattention de l'acheteur, selon ses besoins 
et l'usage qu'il veut en faire. 

1^ La montre à verge, quand on ne veut pas 
excéder une dépense de 40 ou 50 fr. environ, 
pour une bonne et forte montre en argent : on 
n'en fait presque plus en or; dans ces montres, 
plus on admettra un grand diamètre, et sur- 
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tout de répaisseur, et plus on aura de chances 
de soHdilé, de durée et de régulapilé. 

2° La montre à cylindre, si Ton veut bien 
excéder 100 fr. pour une bonne uionlre en ar- 
genty ou mettre en plus la valeur d'une botte 
en or. Une telle montre, bien établie, peut 
donner d'excellents résultats, ne laissant rien 
à désirer pour les usages ordinaires de la vie. 

S"* Une grande et forte montre à ancre bien 
établie sur de bons principes, lorsqu'il s'agit de 
ce qu'on nomme une montre de comparaison. 

li? Enfin, un chronomètre de poche, dont le 
prix s'élève encore aujourd'hui à 1,000 et 
1,200 fr., mais qu'il est permis d'espérer de voir 
bientôt réduit. Ce genre d'horlogerie, bien fait, 
peut aujourd'hui donner des résultats d'une 
précision telle qu'on était loin d'espérer de 
pouvoir jamais obtenir il y a peu d'années. 

Des trous en pierre. 

L'emploi des trous en pierre, dans les mon- 
tres plates surtout, a été un puissant moyen de 
les perfectionner. Dès qu'il a été reconnu que 
cet agent régulariserait leur marche, les éta- 
blisseurs des grandes fabriques ont bien vite 
cherché à exploiter la crédulité publique, et 
dans la seule vue de faire plus de bénéfices sur 



leurs montres, ils y ont introdait un nombre 
de trous en pierre bien plus grand quUI n'était 
nécessaire. 

La tâche que nous nous sommes imposée de 
dire tout ce qu*on doit savoir pour faîriî choix 
d*une bonne montre, nous oblige à avoi tir qu'il 
est préférable de ne mettre que quatre ou sIk 
trous en pierre dans une montre que d'en met- 
tre dix. 

Pour comprendre cette préférence à donner 
à une montre dans laquelle les éléments de ré- 
gularité paraissent être réduits, il faut connaître 
la propriété des pierres, les cas dans lesquels 
«Iles sont avantageuses et ceux dans lesquels 
«lies sont nuisibles. 

Les pierres ne peuvent être employées avec 
avantage toutes les fois que la pièce d'acier qui 
«si en contact avec elles exerce une grande 
pression ; il y a trop de danger de voir l'acier 
s'oxidi r et se détruire en peu de temps, surtout 
quand il manque d'huile pour lubrifier le frotte- 
ment. Dans les premiers mobiles, qui reçoivent 
toute la force du moteur, il arrive trop souvent 
des accidents semblables pour qu'on doive s'y 
exposer, et, dans ces points, les trous et les pi- 
vots s'usent peu ordinairemunl lorsque la mon- 
tre a été bien établie et bien conservée. 
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Vers les derniers mobiles, au contraire, qui, 
étant animés d*une grande vitesse, exercent 
peu de pression sur les pierres, lorsque celles- 
ci sont bien faites et qu'il y a de Thuile, la con- 
servation des pivots est assurée. 

Si Ton ne met pas un plus grand nombre de 
trous en pierre aux bonnes montres, ce n'est 
pas par Téconomie qu^il y a à mettre deux ou 
quatre trous de moins, c'est parce qu'ils seraient 
inutiles et mauvais. A l'appui, de ce que nous 
avançons, nous pouvons rappeler qu'aujour- 
d'hui les plus habiles constructeurs de chrono- 
mètres ne mettent que six. trous, et certes, ce 
n'est pas dans des pièces d'une aussi grande 
importance qu'ils feraient l'économie de quatre 
trous de plus, si cela offrait la moindre sécurité. 

Remarquez ceci : la plus mauvaise horloge- 
rie de fabrique suisse est chamarrée de trous 
en pierres de mauvaise qualité et mal faites. 
Ainsi les grenats , les améthystes, qui ressem- 
blent assez au rubis, y abondent. Tout cet éta- 
lage n*est imaginé que pour tromper l'acheteur. 

Des compensateurs et des parachutes. 

En parlant des montres à cylindre, nous dé- 
montrerons l'inutilité des compensateurs. In- 
troduire dans une machine aussi petite et aussi 
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délicate qynnc montre un élément qui n*a aucun 
avantage réel, c*est évidemment nuire à sasim- 
plicitéy à sa solidité. 

La pièce nommée parachute est au moins 
aussi inutile que les compensateurs. Dans l'hor- 
logerie de commerce, elle n*cst point du tout 
disposée pour produire Teifet que son nom in- 
dique, et fiit-elle on ne peut mieux faite, elle 
ne produirait pas reiTct qu'on doit en attendre, 
et qui serait d'éviter les accidents résultant 
d'une chute. 

Pour en démontrer Finutilité sans de longs 
raisonnements, nous n'avons qu'un fait à citer. 
L'invention du parachute, tel qu'on le voit dans 
les montres de commerce, est de Breguet. L'a- 
mour qu'on a pour ses productions le lui faisait 
introduire jusque dans ses montres marines. 
Là, il était vraiment bien fait et dans les meil- 
leures conditions. Cependant, peu de temps 
après sa mort, sa maison jugea à propos de sup- 
primer cet appareil , même dans des chrono- 
mètres de prix, et, sans contredit, elle fit bien. 
Quand une invention est condamnée par son 
auteur ou ceux qui le représentent, comment 
^ fait*il que d'autres en conservent l'usage ? 
et comment se fait-il qu on en voie l'apologie 
dix ans après dans un rapport sur l'exposition 
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des produits de riddoslrie de iS8&'?(T.' f,' 
p. &12.) La même page contieiit un pompedt 
éloge du mécanisme de Breguet, nommé tonr- 
billon, idée hardie et desphis ingétiiieu^s, m'ab 
que les vrais principes de l'art, tous les artistes 
et les savants avaient condamnée depuis long- 
temps aussi lorsque parut ce rapport. 

Ce n*esl donc ni le grand nombre de trous en 
pierre, ni les compensateurs et les parachutes, 
qui constituent une bonne montre. Ainsi, par 
cela seul que ces éléments inutiles sont intro- 
duits avec profusion dans une montre, on doit 
la suspecter d'être au moins médiocre, si ce 
n'est très-mauvaise ; car, de deux choses l'une, 
ou celui qui a établi la montre ignorait l'inutilité 
de pareils éléments, et il ne peut inspirer une 
grande confiance, ou bien il les a introduits 
dans la montre, dans la seule vue de lui donner 
plus de prix aux yeux du public , et, sous ce 
rapport, il est très-répréhensible. Le nombre 
des montres bien faites dans lesquelles ces piè- 
ces sont introduites est trop restreint pour qu'on 
doive les rechercher. 

Depuis la première édition de cet ouvrage, 
qui parut en 18/il, les parachutes ont totale- 
ment disparu des montres de commerce; mais 
le grand nombre de trous en pierre augmentent 

8 
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chaque Jour, et Ton voit frëquemmeut des ba- 
lanciers linitaot les balanciers compensateurs 
el qui n*en sont que de véritables parodies. Tou- 
jours par le même motif : induire en erreur et 
fendre cher. 



CHAPITRE IV. 

Des préjugés sur les montres à secondes. 

Les montres à secondes sont aojourdlioi 
très-rëpandues et deviennent de plus en pins 
indispensables, à cause des nombreuses obser- 
vations dans lesquelles la mesure du temps en- 
tre comme élément. 

Les plus simples sont celles dites à peHieê 
secimdei ou trotteuses, que tout le monde con- 
naît. Cette double dénomination vient d'abord 
de ce que le diamètre du cadran des secondes 
est plus petit que le rayon du cadran des mi- 
nutes, et de ce que Taiguille faisant cinq bat- 
tements ou pas dans une seconde, Tœil peu 
exercé ne distingue pas les cinq temps d'arrêt, 
>et qu'elle paraît avoir un mouvement circulaire 
continu. 

Celles qu'on nomme à secondes indépendan- 
tes diffèrent complètement des précédentes: 
l'aiguille de secondes est portée par un axe au 
centre du cadran ; elle s'étend jusqu'au limbe 
des minutes, qui est commun aux deux aiguil- 
les. L'aiguille de secondes frappe la seconde 
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entière et d'an seul battement, c'est-à-dire que, 
de seconde en seconde, elle passe d'une divi- 
sion à la division suivante avec une très-grande 
Tîtesse, et qu'elle reste ensuite immobile sur la 
division le temps nécessaire. Si l'aiguilie em- 
ploie 0",1 de temps pour passer d'une division 
à l'autre, elle reste immobile 0",9 de temps sur 
la division. La somme de ces deux quantités 
forme la seconde entière. 
' Ces montres jouissent d'une très-grande fa- 
veur dans le public, et comme elles sont beau- 
coup plus chères que les autres, les horlogers 
aiment assez qu'on leur donne la préférence. 
Cette grande aiguille, dont chaque battement 
indique une seconde, a quelque chose qui 
charme. 

La dénomination indépendante donnée à ces 
montres vient de ce qu'elles contiennent deux* 
rouages : l'un est celui de la montre simple, 
l'autre est uniquement destiné à faire mouvoir 
Taiguiliede secondes sans absorber aucune par- 
tie de la force du mouvement qui mesure le 
temps; au contraire, le mécanisme est si ingé* 
nieusement disposé, que le rouage de secondes 
vient ajouter quelque peu de chose à la force 
motrice. Ces montres sont aujourd'hui portées 
à un point de perfection qui laisse peu à dé^ 
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sirer sous le rapport de la composition da mé- 
canisme. 

Un petit verrou en dehors de la botte permet 
de foire arrêter ou marcher Taignille à volonté. 
Cette disposition les rend d'un usage très-fa- 
cile pour les personnes peu habituées aux ob- 
servations. Cependant, ces montres ont un grave 
inconvénient qui fait que Temploi du verrou 
peut induire en erreur de 1" environ. Cette 
incertitude ne permet pas de se servir du ver- 
rou dans les observations délicates, et surtout 
lorsque le phénomène à observer ne dure que 
quelques secondes. 

Pour comprendre à quoi tient cette incerti- 
tude, il faut connaître les effets de ce méca- 
nisme ; les voici : le rouage de secondes est re- 
tenu par un petit bras de levier v(fig. 1 ,p/. IF), 
qu'on nomme volant/ ce volant se repose (pen- 
dant tout le temps que la roue R doit rester im« 
mobile) sur une des ailes du pignon de la roue 
d*échappement P; lorsque ce pignon, qui fait 
un tour en six secondes, a achevé 1/6 de sa ré- 
volution , le petit volaat , échappé et emporté 
parla force motrice qui Fanime, se meut sur son 
axe avec une vitesse extrême ; mais, lorsqu'il a 
achevé une révolution presque entière, il ren- 
contre Taile suivante du pignon, se repose con- 
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tre elle, el peudaul que le pigooo P achève uue 
seconde fois i/^ de sa révolution ; puis » îl 
échappe de nouveau el recommence une révo- 
lution sur son axe et un reposa chaque seconde. 
Si Ton Tuil arriver instantanément un obsta* 
cle By fixé à la platine, et contre lequel le petit 
volant vient s*arréter à Tinstaut où il quitte 
Faite du pignon , Taiguilie reste immobile pour 
rœily car Tare de cercle a, b, que décrit le 
petit volant est de U ou 5 degrés ; mais la vitesse 
angulaire de raiguille de. secondes A, étant 
soixante fois plus petite que celle du volant, 
n'accuse pas à Tœii nu une aussi petite quantité ; 
cette distance a, bj a été exagérée dans la 
figure, afin de la rendre plus intelligible. 

Il résulte de cette construction que, quand 
on pousse le verrou Y pour arrêter Taiguille, 
elle reste sur la division sur laquelle elle se 
trouvait un, deux, trois ou quatre cinquièmes 
de seconde avant que le verrou fut poussé ; la 
position de Taiguille sur le cadran ne marque 
pas exactement Tiustant où la main a poussé le 
verrou, mais un, deux, trois ou quatre cinquiè- 
mes de seconde de moins. 

D'autre part, il y a erreur en sens opposé 
lorsqu'on met Taiguille en marche, car pen- 
dant que le rouage est arrêté, le petit volant se 
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repose contre la bascule B, et lorsqu'on l'éloi- 
gné au moyen du verrou Y pour laisser l'aiguille 
libre, elle part instantanément et va tomber 
sur l'aile du pignon ; mais cette aile de pignon 
peut se trouver en quatre positions différentes: 
celle où elle a la seconde entière à parcourir 
avant de laisser échapper le petit volant, et 
celle ou il lui reste encore quatre cinquièmes^ 
trois cinquièmes, deux cinquièmes ou un cin- 
quième. Ainsi, il est probable que raiguille 
parcourra la première division en moins d'une 
seconde, de même qu'il est probable qu'elle re- 
lardera dans l'indication de la dernière division. 

Il pourra donc se faire qu'il y ait une erreur 
de près d'une seconde, lorsqu'on fera une ob- 
servation au moyen du verrou ; cette erreur ne 
sera rien dans beaucoup de cas ; mais quand on 
doit constater la durée d'un phénomène de S** 
4" ou 6", il est impossible d'être dans Tincertî- 
tnde d'une seconde. Pour faire une observation 
exacte, il faut laisser marcher Taignille et frac- 
tionner les secondes mentalement (1). 

L'aiguille de secondes A est ajustée sur ta 
roue R, et fait avec elle une révolution pour 

(1) Je fais des compteurs qui se prêtent à tous les eas 
d'obsenratioDs possibles et qui donnent les fractions dt 
seconde avec une grande précision. 
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soixante révolutions du volant ou un tour par 
minute. 

. La construction des montres à petites secon- 
des est bien différente ; si le rouage de la mon- 
tre est nombre de manière à ce que Tavant- 
demier mobile fasse soixante révolutions pour 
une de la roue du centre qui marque les mi- 
nutes , qu'on laisse à ce mobile un pivot assez 
long pour traverser le cadran [et qu'on fixe une 
aiguille sur ce pivot prolongé, on aura de suite 
une montre à petites secondes. 

Cette montre différera de la seconde indépen- 
dante, en ce que : l"" L'aiguille fera plusieurs 
battements en une seconde ; 2<* elle ne pourra 
pas être arrêtée sans arrêter le mouvement. 

. Mais si le rouage n'était pas bien disposé, si 
les nombres n'étaient pas dans le rapport con- 
venable pour que l'aiguille de seconde fit pré- 
cisément un tour çn une minute, une telle 
montre ne donnerait aucune exactitude. C'est 
précisément ce qui a été fait très-souvent. Les 
fabriques qui ne s'occupent que de vendre leurs 
produits ont, dans un temps, versé dans le 
commerce une grande quantité de montres 
communes avec des petites secondes. L'irrégu- 
larité en a été constatée souvent et, partant de 
là , le préjugé s'est répandu, et les montres à 
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petites secondes passent pour mauvaises, par 
cela seul qu'il en a été fait de mauvaises. 

Cependant ces montres sont beaucoup plus 
simples et plus sûres que celles à secondes in- 
dépendantes; les indications qu'elles donnent 
de la seconde et de ses fractions sont tellement 
exactes, que ce système est employé dans les 
chronomètres pour la marine, et dans toute 
rborlogerie de précision. C'est cet exemple que 
nous citons toujours pour décider les pierson- 
nés qui s'adressent à nous, quoique nous pré- 
férions, comme tous les horlogers, vendre des 
montres à secondes indépendantes, qui sont 
d'un prix plus élevé; mais consciencieusen»eiit 
nous faisons d'abord tous nos efforts pour dé- 
terminer à employer des montres à petites se- 
condes. 



CHAPITIE V. 

Sur les chronomètres OU montres marioes (1). 

Le mot chronomètre , qui signifie mesure- 
temps, pourrait s*appliqner à toutes les ma- 
chines destinées à mesurer le temps ; mais des 
dénominations spéciales étant données en par- 
ticulier h chaque genre de ces machines, le mot 
chronomètre a été attribué à des montres dans 
lesquelles l'art déploie tout ce qu'il a de res- 
source pour arriver à la plus exacte mesure du 
temps. 

Il est des chronomètres de deux dispositions 

(1) J'ai donné, dans le Sulletin de la Société Seneou- 
ragement pour Tinduslrie nationale (année 1847), la des- 
cription de mes montres marines. Le premier but que je 
me suis proposé dans la disposition de ces pièces a été 
d'arriver à une construction pins simple que ce qui avait 
été fait jusqu'alors, sans rien perdre de la régularité. Le 
second point vers lequel j'ai porté tous mes soins a été de 
rendre la machine d'un maniement commode et prompt 
pour l'horloger qui met la dernière main à l'œuvre. {Voir 
le rapport du jury central de 1844, et celui du comité des 
arts mécaniques de la Société d'encouragement, année 
1846.) 
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différentes : les uns sont nommés chronomètres 
de poche, parce qu*ils sont destinés à être por- 
tés dans la poche comme une montre ordinaire ; 
les autres , désignés sous le nom de montres 
marines, ou chronomètres nautiques, sontd*un 
bien plus grand volume , et montés sur une 
botte de cuivre , dont le diamètre n'est guère' 
moins d*un décimètre. Cette botte portée par' 
une suspension dite de Cardan, maintient la 
pièce dans une position constamment horizon- 
tale. 

Causes d^anoniaUe des montres. 

Pour bien entendre ce que c'est qu'un chro- 
nomètre , ou une montre portée au dernier de- 
gré de perfection , considéré sous le rapport de 
la justesse de la marche , il faut examiner les 
causes qui font varier les montres à Tusage 
usuel, répandues dans le commerce; c'est ce 
que nous allons faire sommairement, l'objet de 
ce travail n'étant pas d'enseigner l'art de cons- 
truire des chronomètres, mais seulement de 
donner une juste idée de ce que sont ces in- 
struments aux personnes qui n'ont eu aucune 
occasion de les étudier. 
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FftEMlÈRB CAUSE DE TAKIATIOIC DES MONTRES. 

iQConstaDce de la force motrice (1) ; fIrotlemenU variables 
dans réehappement; DOD-isochronisme des Yibratioos 
en balancier par le spiral. 

La force motrice qui anime le régulateur 
d^De montre n'est pas naturellement constante. 
Quand elle serait uniforme dans le principe , 
cet état ne se conserverait pas, à cause de la 
déperdition de force du ressort, du frottement 
dont rétat est variable , des destructions qui 
arrivent dans le rouage, de i'épaississement 
des huiles, etc. 

Il n'est donc pas dans la nature du moteur 
et du rouage d*uue montre de transmettre au 
régulateur une force motrice constante. Les 
montres dont l'échappement est à recul étant 
beaucoup plus impressionnables que les autres 
aux changements , dans l'intensité de la force 
motrice, accusent, à chaque instant, cette 
cause d'anomalie. Ces montres ne peuvent, par 

(I) A chaque exposition des produits de Tindustrie, on 
voit paraître des remontoirs d'égalité, des échappements 
i force constante. Comme le principe fondamental de tous 
ces appareils est Ticieux, ils passent et tombent d'eux- 
mêmes, ce qui n'empêche pas de nouveUes tentatives de 
la part de personnes qui n'ont pas étudié ces questions. 
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celte raisoD) marcher sans la fusée destinée a 
corriger en partie les inégalités du ressortdans 
une période de vingt-quatre heures. 

Avec les échappements à repos , il s*établit 
une espèce de compensation , qui fait qu'une 
difierence de force motrice , même assez con- 
sidérable y est peu sensible dans les résultats 
que donne la montre. Il arrive que, dans quel- 
ques montres, cette compensation est telle-, 
ment parfaite que la force , venant à varier du 
simple au double y ne donne qu*une différence 
inappréciable dans Tusage civil. 

Cette compensation résulte : 1^ de Téiat des 
surfaces frottantes ; 2° du diamètre et du poids 
du balancier ; 3"* du rayon des courbes au point 
de repos; &"* de Tétat des huiles et d'autres 
causes qui , pour être moins importantes que 
les précédentes y n'en sont pas moins réelles. 

Ce succès prodigieux y obtenu dans quelques 
montres à Vusage civil, n'est pas toujours l'ou- 
vrage de l'horloger; il lui serait impossible de 
faire, pour un prix si modique, le travail con« 
sidérable qu'il faudrait pour arriver à un cer- 
tam degré de perfection (1). C'est ordinaire- 
Ci} On rencontre quelquefois des montres à cylindre 
qui, pendant un mois, ne s*éeartent pas d'une minute de 
la poidnle à secondes servant de régulateur. 
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ment le hasard qui préside à ce succès qui , du 
reste , n'est nullement utile. En effet , cette 
compensation, qui s*opère et qui fait qu'une 
montre marche également bien sops l'empire 
de forces motrices différentes transmises au 
régulateur, résulte d'un certain équilibre qui 
s'établit entre plusieurs causes de variations 
agissant en sens inverse et se compensant ; et 
comme les frottements, qui ne sont jamais cons- 
tant , jouent un grand rôle dans ce cas, il en 
résulte que cette même perfection disparaît 
avec les changements d'état des frottements , 
et que la montre fait ensuite des écarts plus ou 
moins grands, suivant des circonstances qui 
échappent à nos sens. Une régularité de mar- 
che, fondée sur de tels éléments, ne peut avoir 
ni longue durée, ni la perfection à laquelle des 
expériences, faites isolément, ont pu faire 
croire. 

La propriété des échappements à recul d'ac- 
célérer les vibrations par une augmentation de 
force motrice, et celle des échappements à re- 
pos de les retarder, a fait croire qu'il y avait 
un terme moyen , où les vibrations du balan- 
cier devaient être isochrones. 

Cette idée devait se présenter naturelle- 
ment ; aussi beaucoup d'artistes Font-ils explo- 
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rée; s^près de longs et pénibles travaux, les 
plus clairvoyant» Tout abandonnée. 

Le balancier d'une montre décrit des arcs 
plus ou moins grands, en raison composée de 
. la force qu'il reçoit du moteur par Hutermé- 
diaire du rouage et de la roue d*échappement , 
du plus ou moins de résistance qu'il éprouve 
de la part de Téchappement, de ses pivots et 
du spira4. Sa vitesse angulaire , ou la durée de 
ses vibrations , est donc pareillement variable» 
en raison composée de toutes ces conditions 
qui affectent la marche de la machine. Une 
telle complication de causes qui peuvent tantôt 
se cumuler et affecter très -sensiblement la 
marche de la montre dans un sens ou dans 
l'autre, peuvent aussi se balancer et produire 
une assez grande régularité. 

Dans un chronomètre qui doit garder le 
temps à quelques dixièmes de seconde près 
par jour, il faut réduire ces causes d'anomalie à 
la plus petite quantité possible. Voici comment 
on y parvient. , 

L'échappement qu'on emploie est nominé 
échappement libre, ce qui signifie qu'aprài que* 
le holancier a reçu timpulsion qui lui eei 
doemée. par la roue d'^happemenif il aehhte 
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j» vHratiom sans qu'il y mi aueun pamê de 
eaniaci enirê hU^i h rouage. 

Par cette ingénieuse constructioDi la iouiiiié 
des causes de variation, résultant des froUe- 
ments sur le repos, est détruite, et, toutes cho- 
ses égales d*ailleurS| Tampliiude des arcs est 
plus grande puisque, dans Téchappement à re- 
pos, la pression qui s'opère sur les court>cs du 
repos s'oppose à ce que le balancier décrive 
d'aussi grands arcs que s'il était libre. Les frot- 
tements sont réduits, dans l'échappement libre, 
à la plus petite quantité possible, qui est la le- 
vée nécessaire à l'entretien du mouvement du 
balancier. Ainsi, dans un chronomètre, l'échap- 
pement libre, indépendamment de cette qualité 
qui lui est propre de laisser au balancier la 
possibilité de décrire des arcs beaucoup plus 
grands que l'échappement à repos, a encore 
celle de réduire à la plus petite quantité pos- 
sible les causes de variations, résultant des 
frottements, puisqu'il n'existe plus que celui 
inséparable de la levée et du dégagement. 

Cet échappement ne saurait corriger la diffé- 
rence qui résulte, dans la durée des vibrations, 
du plus ou moins d'étendue des arcs, prove- 
nant du plus ou moins de force d'impulsion 
donnée au balancier par la roue d'échappé* 
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menu Heoreusementy Pierre Le Roi, qui avait 
imagiué réchappement libre, découvrit, dans 
le spiral, une propriété bien remarquable. Voici 
comment il la formule : Ilya, dam tous les rtê- 
êùrti spiraux d'une étendue tuffiuante, une cet^ 
taine longueur où toutes les vibrations, cran" 
des ou petites ; sont isochrones ; celte longueur 
trouvée, si vous raccourcissez ce ressort, les 
grandes vibrations seront plus promptes que 
les petites. Si, au contraire; vous t allongez, 
les petits arcs s'achèveront en moins de temps 
que les grands (1). 

Pour comprendre cette propriété du spiral , 
il faut le considérer comme étant la force qui 
anime le balancier, de même que c'est Faction 
de la pesanteur qui donne le mouvement au 
pendule , le rouage n'étant là que pour resti- 
tuer à chaque vibration ce que le régulateur a 

(1) Il parait que Pierre Le Roi a déduit ee principe 
d'expériences faites d^ns des conditions identiques; car 
cette formule, telle qn*il ra posée, n'est pas vraie dans 
tous les cas et dans tous les points. Ce qui est vrai et posi- 
tif, ^est la possibilité de rendre isochrones par le spiral» 
dans certains cas, mais non pas dans d'autres, et dans drs 
limites rapprochées, les vibrations d'inégale étendue du 
balancier. Ce n'est pas dans cette notice succincte le lieu 
d'entreprendre le développement de cette matière, longue 
à traiter ; sa place se trouvera daoa le Traité des maîtres. 
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perdu de mouvement, par la résistance de 
Tair et les frottemeiits. 

Théoriquement , dans ce cas y patir qu'-nn 
earpt parcoure des espaces plus ou moins 
e'tendus en des temps égaux, il faut que les 
forces qui t animent soient entre elles comme 
les espaces à parcourir. On voit au premier 
coup-d'œily en examinant une montre, que plus 
les arcs parcourus par le balancier sont grands, 
plus le spiral se trouve armé, et plus il acquiert 
de force. D'après cela, il est évident que, lors-- 
que rétendue des arcs décrits par le balancier 
augmente , la montre ne peut pas retarder d'une 
quantité proportionnelle à l'augmentation des 
arcs, puisque la force du spiral a aussi aug- 
menté d'une certaine quantité. 

Une conséquence nécessaire est que , si la 
force du spiral augmente dans une proportion 
plus grande que celle de l'étendue des arcs , le 
spiral accélérera les grands arcs comparés aux. 
petits; que si , au contraire , la force du spiral 
augmente dans une proportion moindre que 
l'étendue des arcs , le spiral , par une augmen- 
tation de force motrice , retardera les grands 
arcs comparés aux petits. 

Il existe donc, dans les ressorts spiraux, une 
certaine progression de force qui peut rendre 
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isochroDe& entre elies les vibraiions d'inégale 
étendue, et par conséquent procurer une réga* 
larité qui, sans cette propriété, est impossible. 

Le spiral qu*on nomme isochrone est celai 
auquel on est parvenu à donner cette progres- 
sion. 

L'un des éléments de régularité parfaite des 
chronomètres comparés aux montres, réside 
dans remploi de ces deux moyens combinés : 
récliappement à vibrations libres et le spiral 
isochrone; en effet, il serait peu utile d'avoir ail 
spiral isochrone, si les obstacles résultant d'an 
échappement à repos venaient masquer cette 
propriété et la faire disparaître en grande par-- 
tie; comme aussi Téchappement libre serait 
insuffisant, si une peiùe différence dans la force 
transmise au régulateur était accusée par un 
mauvais spiral. 

JNous ne terminerons pas cet article sans dire 
un mot de quelques erreurs dans lesquelles 
sont tombés plusieurs horlogers. Les uns ont 
voulu que le spiral fut le correctif universel de 
toutes les causes de variations qui entraîneol 
après elles une différence dans l'étendue des 
arcs ; ils se sont gravement trompés. D'autres, 
au contraire, ont voulu suppléer à cette pro- 
priété par divers moyens; il ne faut pas deoum- 
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der att spiral une perfeclion idéale qui n'existe 
pas dans la nalure, et une propriété magique 
qui eD fasse le remède à tons les maux ; mais 
il nous parait bon de profiter des propriétés 
qu'on peut en obtenir t&às-facilemekt ; elles 
sont déjà assez belles pour qu'on ne doive pas 
cherchera aller au-delà. Les Anglais ne s'occu- 
pent nullement de Tisochronisme des vibrations 
par le spiral; ils font de bonnes pièces. Leurs 
admirateurs et leurs copistes nous permet- 
traient-ils de demander si de meilleurs spiraux 
gâteraient leurs pièces? 

Selon nous, fonder toutes les espérances pour 
la marche d'une pièce sur le spiral, est une er» 
reur. Ne prendre aucune attention à l'avantage 
qu'on peut tirer de l'isochronisme c'est renon- 
cer à un bénéfice facile à obtenir. 

A la lecture de la formule de Pierre Le Roi, 
Il semble que rien n'est plus simple que d'ob- 
tenir risochronlsme des vibrations par le spiral; 
la chose n'est cependant pas aussi facile qu'il 
nous la présente en s'y prenant comme il l'in- 
dique. D'une autre part, en lisant l'énorme in-&'' 
de Ferdinand Berthoud, Intitulé fastueusement: 
Traite des Horloges marines, et qui n'est 
qu'un étalage de ses compositions bizarres, 
pour ne rien dire de plus, à travers lequel, il 
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est vrai, oa trouve çà et là de bons priocipes, 
CD serait tenté de croire que risochronisne des 
vibratioos par le spiral est la chose la plus dilB- 
cile à obtenir. 

Tout ce déploiement de théorèmes, de ooroi^ 
laires, n'aurait-il point été dicté à Ferdinand 
Berthoud par Fenvie? N'aurait-il pas voulu s*ap 
proprier la découverte de Pierre Le Roi? Quoi 
qu'il en soit, ce qu'il y a de certain, c'est qu'il 
n'y parvint pas. 

Ce fait constaté cent fois par les artistes, que 
l'isochronisme peut s'obtenir dans des circons- 
tances toutes différentes de celles qu'il avait 
données comme Indispensables, est venu faire 
crouler tout cet échafaudage, fruit de ses réve^ 
ries. Nous ne voulons pas dire, cependant, que 
tous les spiraux quelconques soient isochrones, 
mais seulement que cette propriété ne résulte 
pas directement et exclusivement de telle am 
telle proportion dans la forme de la lame. 

De ce qui précède, on peut conclure que, 
dans les montres ordinaires, l'inégalité de la 
force motrice, les frottements de l'échappe- 
ment, la puissance du spiral (1), sont autant de- 
causes d'anomalie qui tantôt se compensent, 

(1) On entend ici, par paifsanee du spiral, la propriété 
qu'il peut avoir ou d'accélérer les grands ares eoflipurét 
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tMHÔt 86 cttnialeBl, solon les caprices de cer- 
tain hasard (1), et apportent ou cet état de ré- 
gniarité parfaite et momentanée que Ton re- 
marque quelquefois, ou ces petites irrégularités 
dont on ne peut se rendre mattrc. 

Dans les chronomètres, la grande puissance 
dn balancier, la réduction des frottements. Té- 
galité de la force motrice (î) sont de grands 
moyens d'arriver à la perfection désirée. 

DKUXliMB CAUSE DE YÂElÂTIOlf. 

Les ehangemenU de températare. » 

Un changement d*état dans la température à 
laquelle une montre est exposée, détermine un 
changement dans sa marche ; mais comme Hn- 
fluence de la température se fait sentir princi- 
palement sur trois points distincts, et quil en 
résulte des effets différents, il n*y a rien de fixe 

aux petiti, ou 4'aceélérer les pelits arcs comparés aux 
grands. 

(1) Ceci ne signifie pasqae le hasard fasse les bonnes et 
les mauTaises montres, mais seulement que, dans dénx 
montres également M^n faites, Il peut exister de légères 
différences de marche que des obser? ations rfgoureitsea 
indiqueraient, sans que cela soit le fait de Thorloger. 

(SQ Dans un barillet denté bien disposé, la force motrice 
est plus égaie qu'on m le peaso généralement. 
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et de précis à cet égard dans les montres à Tu- 
sage civil, et, selon les conditions dans les- 
quelles se trouve la montre, la compensation 
naturelle qui se produit lui donne plus ou moins 
de régularité. Il convient d'examiner successi- 
vement les principaux effets de la température 
pour voir comment on arrive à en réduire \e% 
influences. 

PREMIBa EFFET DE LA TEUP^RATUEE. 

Dilalation ou contraction du spiral. 

L'élasticité des ressorts métalliques aug- 
mente ou dimintie, selon que la température à 
laquelle ils sont exposés est basse ou élevée. 
Le spiral étant soumis à cette loi commune, 
une montre doit avancer par cette cause à me» 
sure que la température s'abaisse, puisque la 
force élastique de ce ressort augmentant, il rap- 
pelle avec plus de vitesse le balancier. Une élé- 
vation de température produisant l'effet inverse, 
la montre devrait retarder à mesure que la 
chaleur augmente et selon unç proportion qui 
pourait être déterminée si, comme on le verra 
bientôt, il n'existait une compensation natu- 
relle qui vient plus ou moins contre-balancer 
l'influence produite sur le spiral. 
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DBUJaAMB BFFBT DB LA. TBMPi&ATVaB. 

Dilatation et contraction du balancier. 

Un balancier étant donné, si Ton rapproche 
sa masse de son centre, toutes choses restant 
d'ailleurs les mêmes, la montre avance ; en t*é- 
loi(;nanl du centre du balancier, le contraire 
arrive. Tous les corps se dilatant par la cha- 
leur, la masse du balancier se trouve plus loin 
du centre, lorsque la montre est portée dans 
le gousset à une température de 30 ou 35"*, que 
lorsqu'elle est suspendue (1) dans un apparte- 
ment à 13 ou 16"*; elle doit donc retarder aU' 
gousset et avancer lorsque la température s'a- 
baisse. 11 en sera de même toutes les fols que 
la température changera par une cause quel- 
conque. 

TEOISIÂME EFFET DE LA TEMPÉRATUBE. 

Chang;ement d*état des huiles. 

L'huile d'olive, la plus généralement em- 
ployée en horlogerie, se fige souvent en partie 

(1) Il ne faut pas qu*une montre soit suspendue libre- 
menl de manière k pouToir osciller comme un pendule» 
cela changerait sa marche. 
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lorsqu'elle est exposée à une lempéraiure au- 
dessous de 8"; dans cet état, elle oppose aux 
mobiles, et principalement aux parties frot- 
tantes de récbappement et aux pivots de Taxe 
du balancier, une résistance assez grande pour 
produire un retard sensible dans la marche de 
la machine, surtout quand un balancier est pe* 
lit et léger ou que tes pivots sont gros et longs. 
Le froid produit donc sur les montres deux 
causes d'accélération el une de retard. Le rap- 
port qui existe entre ces différents effets déter- 
mine le plus ou moins de sensibilité des mon- 
tres sous rinfluence des changements de tem- 
pérature. Des artistes ont cherché, par les 
proportions des pivots du balancier, à produire 
une compensation ; mais lorsqu'à force de tra- 
vaux et de soins, ils étaient parvenus à ce ré- 
sultat, peu de mois après tout le fruit de leur 
travail était perdu. La résistance que présen- 
tent les huiles à différents degrés de tempéra- 
ture n'étant pas la même lorsqu'elles sont fraî- 
ches ou lorsqu'elles sont épaissies par le temps 
et la marche de la pièce, il en résulte que la 
compensation obtenue par ce moyen aujour- 
d'hui, et quand on ta supposerait fort exacte, 
ne le sera plus trois mois après, et, à plus forte 
raison, six mois ensuite. 

9 
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Moyens de correction des effets de la température dans les 
chronomètres. 

Les constructions les plus variées ont été 
imaginées pour produire la correction des ef- 
fets de la température , tant sur le balancier 
que sur le spiral ; ce n'est pas ici le lieu de 
s'occuper de toutes ces compositions, plus ou 
moins ingénieuses; parlons seulement de la 
forme du balancier , le plus généralement 
adopté, et qui est représenté pL 3, fig, 8. 

Ce balancier est formé de deux brat ou 
rayons parlant du centre, et diamétralement 
opposés. La circonférence du balancier est 
composée d'une lame d^acier soudée avec une 
autre lame de laiton , de manière que le laiton 
se trouve à Textérieur, et l'acier à l'intérieur. 
Cette circonférence étant coupée comme la fi- 
gure l'indique , voici ce qui se passe dans les 
changements de température : en passant du 
froid au chaud, par exemple, le laiton, plus 
dilatable que l'acier, s'allonge plus que ce der- 
nier ; mais l'adhérence qhi existe entre les deux 
métaux ne lui permettant pas de s'allonger seul, 
il fait courber la lame et rentrer son extrémité 
vers le centre. 

Le maximum de cet effet se rencontre à Tex- 
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irémité de la lame , et le roinimum vers la 
la partie la plus voisine du bras qui la porte. 
Donc, si Ton dispose une niasse mobile et pou- 
vant glisser de l'une à l'autre extrémité des la- 
mes compensatrices , et que cette masse soit 
une partie considérable du balancier, selon la 
position qu'on lui donnera le long de la lame 
compensatrice, elle se rapprochera ou s'éloi- 
gnera de l'axe du balancier par les influences 
de la température. La masse compensatrice 
corrigera moins si elle est placcé en un point A, 
que si elle est au point C , et moins encore que 
si elle est portée au point D. Comme on est 
roattrede donner beaucoup d'efl'et de correc- 
tion, le balancier peut aussi corriger, non- 
seulement les différences que produit l'in- 
fluence de la température sur lui-même , mais 
encore celle produite sur le spiral. 

On ne peut déterminer, par le calcul , la po- 
sition de la masse compensatrice sur les lames 
bi-métalliques ; l'expérience l'indique; après 
quelques épreuves , on la trouve facilement. 

Pour corriger la petite variation qui résulte 
da plus ou du moins de fluidité de l'huile par 
les divers états de la température , on est privé 
d'un moyen direct, mais l'on réduit l'effet de 
cette variation à la plus petite quantité possi- 
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ble pur la puissance qu'on donne au balancier, 
et la réduction des pivots à la plus petite di« 
mension possible, en leur laissant seulement la 
solidité nécessaire, 

L'expérience a prouvé que si ce moyen ne 
présente pas a Tesprit une satisfaction com- 
plète, du moins dans la pratique, il permet 
d*arriver à des résultats tellement précis, qu'il 
n'y a aucun inconvénient dans l'existence de 
cette imperfection. 

Les causes légères de variation qui sont pro- 
duites dans les montres ordinaires par les chan- 
gements de température, ne pourraient être 
corrigées par un balancier compensateur, ni 
par aucun moyen connu; maisellessont de peu 
d'importance. 

Dans les chronomètres, au contraire, ces 
causes doivent être éloignées avec le plus grand 
soin, et le balancier peut seul corriger tous les 
effets appréciables de la température. Sous ce 
rapport, il remplit une fonction très-impor- 
tante dans la machine. 

On ne doit jamais oublier que s'il est vrai 
que dans l'horlogerie de précision les change- 
ments de température soient la plus grande 
cause de variation , ils en sont la plus petite 
de toutes dans Thorlogerie à Tusage civil , et. 
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par conséquent, il ne faut pas imputer au chaud 
et au froid tous les écarts que font les montres 
et les pendules. {Foir, page 135, ce qui est dit 
des pendules.) 

TROISIÈME CAUSE DE VARIATION. 

Changements de position. 

Le changement de position d'une montre est 
la cause de variation la plus compliquée et la 
plus difficile à faire disparaître , parce que ce 
n'est pas une cause agissant sur un seul élément 
de la machine. C'est une augmentation dans les 
frottements, dont les conditions cl les effets 
varient selon les différonles inclinaisons et le 
côté vers lequel elles ont lieu. On verra bientôt 
comment. 

Dimiuulion de retendue des arcs. 

Lorsqu'une montre passe de la position hori- 
zontale ù la position inclinée , le balancier 
presse de tout son poids par la circonférence 
des pivots contre la paroi intérieure des trous 
dans lesquels roulent ces pivots. Dans cet état, 
ce balancier oppose donc plus de résistance 
par le frottement des pivots que lorsqu'il porte 
seulement par l'extrémité de l'axe sur un plan 
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borizontal ou à pou près , et retendue des arcs 
diminue d'une manière très-sensible. 

Une simple réduction de retendue des arcs, 
sans augmentation de frottements, se corrige- 
rait facilement par la propriété du spiral de 
rendre isochrones les vibrations d'inégale éten- 
due. Mais Taugmentation du frottement com- 
plique la difficulté. 

Une même inclinaison ne produit pas rigou- 
reusement la même différence, nidans l'étendue 
des arcs , ni dans les frottements , selon qu'elle 
a lieu de l'un ou de l'autre côté; car tantôt 
Taxe du balancier s'approche de la roue d'é- 
ehappement en raison du jeu de ses pivots; 
tantôt il s'en éloigne; tantôt il prend d'autres 
directions qui , toutes, ont une influence posi- 
tive sur la marche de la pièce. 

Défaut d'équilibre du balancier. 

Le défaut d'équilibre du balancier est une 
cause capitale de différence de marche par un 
ehangenienl de position, ei le spiral qui, selon 
le plus ou le moins d'étendue des arcs, se jette 
plus d'un côté que de Tautre, est encore une 
cause d'irrégularité dans la marche delà pièce. 

Dans les montres ordinaires, le balancier an- 
nulaire étant une fois équilibré conserverait 



cette propriété; maïs les balanciers des chro- 
nomètres étant coupés, comme on Ta vu, ont 
le grave inconvénient de se déformer par l'effet 
des températures et de la force centrifuge. Un 
balancier, parfaitement équilibré d'abord, perd 
quelquefois de cette propriété. 

Les montres à l'usage civil sont réglées h plat 
et pendues y par l'équilibre du balancier, en éga- 
lisant les frottements. (F. Traité des montres.) 

En considérant toutes ces difficultés, on verra 
que s'il est possible à l'intelligence de l'artiste 
d'en triompher, et qu'il n'ait pas de moyen in- 
faillible de s'assurer pour un long avenir du 
fruit de son travail, il doit prendre la précau- 
tion de placer la pièce sur une suspension dite 
de cardan, qui lui assure une position horizon- 
tale constante; c'est ce qu'on fait pour les chro- 
nomètres nautiques avec un plein succès (1). 

(1) La grande difficulté qu'il y a à régler un chrono- 
mètre dans toutes les positions suggéra à Breguet Tidée 
d'un mécanisme on ne peut plus ingénieux. Il le nomma 

TOURBILLON. 

Ce mécanisme est, tel, que Téchappement et le balancier 
tournent autour de l'axe de celui-ci en une minute de 
temps. Quelque admirable que soit cette idée, la mise en 
pratique emportait avec elle des inconvénients graves, et 
Breguet employa peu ce moyen ; ce fut après lui, et lors- 
qu'il l'eut condamné, que plusieurs personnes le copièrent 
sans le comprendre et sans être capables de le juger. 



m 200 m 

OBSERVATION. 

Indcpeudamnienl des causes de varîalion qui 
vienDcnt d'être énoncées, il en est beaucoup 
d*autres qui, pour être moins graves, n'en sont 
pas moins réelles ; il serait trop longd'en entre- 
prendre le développement. Quand on connaît 
toutes ces causes d'écart, on s'étonne du degré 
dn précision que donnent les montres à Tusage 
civil, et qu'on puisse assez se rendre maître de 
toutes les difficultés, pour parvenir à un degré 
de précision presque idéale dans Thorlogerie 
nautique. 

Après cet exposé succinct des principales 
causes de variations des montres, il est facile 
de juger combien est grande Terreur de ceux 
qui pensent que leur régularité réside unique- 
ment dans remploi de certains éléments, et 
qu'au contraire, il faut le concours de tous les 
organes qui composent la machine. Nous ne ci- 
terons pas les méprises qu'on entend chaque 
jour faire sur cette matière ; les jeunes gens 
qui voudront s'en rendre compte réfléchiront 
sur ce qui est dit ici et observeront les faits que 
la pratique mettra sous leurs yeux. 
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De la composilion, de Texéculion el du réglage des 
chronomètres. 

Après avoir examiné les principales causes 
de varialion des monires ordinaires, il semble- 
rait d'abord que rien n'est plus facile que d'y 
remédier, et qu'avec un spiral isochrone, un 
échappement à vibrations libres, un balancier 
compensateur des effets de la température, une 
suspension qui maintienne la machine dans une 
position constante, on doit aisément confection- 
ner un chronomètre et obtenir une régularité 
mathématique. Mais il n'en est point ainsi, et 
pour cela il faut encore raccomplissement de 
trois conditions que nous ne ferons qu'indi- 
quer : 1** Que la pièce soit bien composée ; 
S"* qu'elle soit exécutée fidèlement ; 3^ qu'elle 
soit réglée par une main expérimentée et dans 
la prévision d'un avenir dont les influences sont 
en partie connues. 

De la composition de la machine. 

On entend par composition delà machine, le 
choix des éléments qui sont adoptés pour la 
former, leui-s proportions entre eux, leurs po- 
sitions et les fonctions qu'ils ont à remplir pour 
arriver au résultat. Ainsi , lorsqu'un horloger 



veut exéculcr un chronomèlre sur des disposi- 
tions ou des pioportions qui ne sont pas em- 
ployées, il commence par déterminer le poids^ 
retendue du balancier qu*il vent employer, le 
nombre des vibrations, l'étendue des arcs du 
balancier, puis la force nécessaire pour obte- 
nir ce résultat. 

Il détermine ensuite la forme et les propor- 
tions de réchappement et du rouage. 

Lorsqu*unc machine est bien composée, tous 
ses éléments sont tellement arrangés, qu'ils 
sont comme indépendants les uns des autres, 
d'un maniement facile, et leurs fonctions s'ex- 
pliquent au premier coup-d'œil. Do même que 
dans une composition littéraire ou une œuvre 
dramatique, le plan de Tauteur doit s'expliquer 
facilement ; tous les caractères doivent être 
bien soutenus, les événements bien liés. 

Les défauts les plus graves dans la composi- 
tion d'une machine qui mesure le temps vien- 
nent d'une mauvaise proportion entre les élé- 
ments. Indiquons-en quelques-uns. 

Plusieurs auteurs ont tant et tant dit qu'il 
fallait donner au régulateur la plus grande 
puissance possible , que, sons Tinfluence de 
cette maxime, ou a trop souvent commis la 
faute d^employer des balanciers beaucoup plus 
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g^rands cl plus lourds qu'il n'était nécessaire ; 
et , dans la vue de maîtriser par une puissance 
considérable quelques légers obstacles à la ré- 
gularité de la marche, on a introduit la néces- 
sité d'une grande force motrice sous l'empire 
de laquelle de faibles défauts deviennent très- 
graves el entraînent après eux des anomalies 
nombreuses. Cette erreur était la plus naturelle 
à commettre, aussi est- une de celles dans 
lesquellesles artistes les plus capables sonttom- 
bés d'abord. 

. Poussant au contraire trop loin la crainte de 
ces inconvénients, il arrive que, si Ton emploie 
un balancier trop petit el trop léger, on tombe 
dans d*autres défauts tout aussi nuisibles. 

La grosseur des pivots du balancier et des 
derniers mobiles, en raison du diamètre et du 
poids du balancier, est encore une des choses 
qui méritent la plus grande attention. En effet, 
il est palpable pour tout le monde que le dîa- 
mèlre des pivots d'un balancier, lourd ou léger, 
grand ou petit, doit varier dans ces différents 
cas, et qu'ainsi il appartient à rexpérience cl 
au raisonnement d'établir ces différents rapports 
d'après une sérieuse étude pratique de toutes 
ces parties. 

Si Ton passe à l'examen du nombre des vi- 



bratioDS en un temps donné, et de retendue des 
arcs décrits par le balancier, et qu^on considère 
qu'il n'est pas dans la nature des grands élé- 
ments mécaniques d'être animés d'une vitesse 
aussi grande que celle donnée aux petits, on en 
conclura naturellement que si Ton veut em- 
ployer un grand et lourd balancier, il faut bien 
se garder de lui faire battre des vibrations aussi 
promptes que s'il était petit et léger. 

Mais pour entrer dans l'examen de toutes 
les questions qui se rattachent à l'art de com- ' 
poser des machines propres à la mesure du 
temps, il faudrait entreprendre un traité de 
cette matière. Ce n'est pas notre pensée. Nous 
traiterons les principales questions de cette 
nature dans les volumes qui suivront celui-ci. 
Il nous suifil du peu d^exemples cités pour 
faire juger qu'il importe au plus haut point 
qu'une machine pour la mesure du temps soit 
composée sur de bonnes proportions par un 
artiste qui ait étudié par l'expérience l'impor- 
tance de ce point. 

Tous les artistes qui se sont occupés sérieu- 
sement d'horlogerie de précision en reconnais- 
sent la nécessité absolue. Ils ont eu nombre de 
fois l'occasion de reconnaître qu'en horlogerie, 
surtout dès qu'on veut porter à l'extrême une 
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chose bonne en elle-même, il en résulte des 
défauts imprévus. 

Quoiqu'il n'y ait entre eux aucune division 
d'opinion sur ce point fondamental, cependant 
on entend journellcmeni des hommes qui ne se 
sont pas occupés du même genre d'horlogerie, 
dire de la manière la plus formelle qu'ils n'ad- 
mettront jamais comme condition de bonne 
marche d'une machine certains rapports de 
proportions entre les éléments qui la compo- 
sent. Que les jeunes gens se gardent bien de 

prêter l'oreille à de pareilles erreurs. 

« 

De la nùélilé d'exécution. 

Sans une fidélité parfaite dans l'exécution, 
point de conservation de la machine, pas de 
régularité soutenue ; car si les pivots ne sont 
pas parfaitement ronds, si les trous ne sont pas 
bien faits selon les principes, si le parallélisme 
des axes, et surtout de certains éléments de 
IVchappement, etc., etc., ne sont pas dans les 
conditions les plus favorables aux frottements, 
les destructions arrivent, et l'état des frotte- 
ments perd naturellement sa constante égalité, 
dès qu'il y a altération dans quelques-uns des 
points de contact. Alors leur état change tel- 
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lement d'un jour à Tauirc, qu*il n'est plus per- 
mis de compter sur aucune régularité. 

Du réglage de la montre. 

L*ari de régler un chronomètre consiste dans 
une connaissance parfaite de toutes les parties 
de la machine et de Tinfluence que chacune 
peut avoir sur la marche de la pièce. Il faut 
encore que rartisle ait ce tact particulier, ce 
sentiment de la chose qui le conduit directe- 
ment au résultat qu'il veut atteindre. 

La difficulté du réglage d'un chronomètre ne 
consiste pas, comme on le croit généralement, 
à trouver un spiral isochrone qui corrige les 
petites inégalités de la force motrice, ni à faire 
disparaître, sous la puissance d'un balancier 
compensateur formé d'une lame bi-métaliique, 
les influences de la température, ni enfin u 
équilibrer ce même balancier. Ce sont là les 
moindres difficultés, parce que ce sont celles 
qui se manifestent promptement. 

On entend chaque jour des horlogers qui ne 
se sont point occupés de cette partie, et même 
de savants physiciens, se perdre en conjectures 
sur les causes d'irrégularité; considérer comme 
irès-di fficiles à maîtriser des causes d'irrégula- 
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rite qui ne sont presque rien; enfin, regarder 
comme rien ce qui est le plus difficile (1). 

Usage de la moDlrc marine. 

Une montre marine, amenée au degré de per> 
fection qu'on peut raisonnablement lui deman- 
der, n'est sans doute pas un instrument d'une 
perfection idéale, que l'homme sensé ne doit 
pas espérer obtenir des choses humaines; mais 
elle est cependant propre à rendre des services 
qu'on désirait beaucoup avant de posséder ces 
sortes de machines. 

Voici comment on en fait usage : 

Dans le port duquel on doit partir, on com- 
pare la montre à une pendule bien réglée, el 
dont la marche est connue par des observations 
astronomiques ; on en conclut quelle est la 
quantité exacte de temps dont la montre avance 
ou retarde sur le temps moyen, en dix jours; 
divisant cette quanlilé par dix, on a \e mouve- 
ment diurne de la montre, c'est-à-dire la quan- 
tité dentelle avance ou retarde, terme moyen, 
en un jour. Puis on la met à l'heure exacte du 
temps moyen de ce port, ou bien on noie tétat 

(1) J*in?ite les jeunes gens à ne pas oublier ceci. 
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de la montre sur le temps moyen de ce point 
de départ. 

Dans les ports de relâche, lorsqu'il n'y a pas 
de pendules assez sûres pour servir à détermi- 
ner le mouvement diurne d'une montre marine, 
on fait des observations astronomiques, au 
moyen desquelles on détermine d'abord le mou- 
vement diurne de la montre, puis son état sur 
le temps moyen d*un méridien. 

Partant, avec cette montre ainsi réglée, et 
connaissant son mouvement diurne et son état 
sur le temps moyen d'un méridien connu, on 
pourra savoir, à chaque instant du voyage, la 
différence qui existe entre l'heure du lieu où 
l'on est et Theure du lieu d'où Ton est parti, 
qui est conservée par la montre. Et sachant, 
d*autre part, qu'autant il y aura d'heures de 
différence, autant de fois il y aura 15° de longi- 
tude, il sera très-facile de déterminer d'une 
manière assez exacte la longitude du lieu dans 
lequel on se trouve au milieu des mers, si la 
montre a conservé sa marche. 

Tel est, en aperçu, le moyen d'arriver à la 
solution du problème des longitudes en mer, 
par ^la mesure du temps , le plus simple de 
tous, celui qui n'exige que de faibles connais- 
sances astronomiques, des observations et des 
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calculs que tout navigateur doit être en état de 
faire (1). 

Des chronomèlres de poche. 

On nomme chronomètre do poche une mon- 
tre plus grosse que celles ordinairement em- 
ployées dans l'usage civil, construite sur les 

(i) L'un des plus illustres savants de noire siècle a dit, 
il y a peu de temps, que les méthodes astronomiques de- 
vaient être préférées à Tusage des chronomètres pour la 
détermination des longitudes en mer. Nous sommes bien 
loin de contester la grande précision et la haute impor- 
tance des méthodes astronomiques dans la question des 
longitudes en mer. Mais nous établirons ailleurs que Tu- 
sage des chronomètres, étant plus simple, plus facile et à 
la portée de tous les navigateurs, ne sera peut-être pas 
complètement remplacé par les méthodes astronomiques 
qui, d*ailleurs, trouvent dans ces instruments un puissant 
auxiliaire. 

?Cous invoquerons, à rappui du système que nous dé- 
fendrons, comme intéressé à la question, l'expérience d*un 
demi-siècle chez les Anglais, le peuple le plus navigateur 
du monde. Chez eux comme en France, l'usage des chro- 
nomètres a prévalu sur celui des méthodes astronomiques. 

La grande utilité des montres et des chronomèlres pour 
la navigation vient encore d'être démonlrée nouvellement 
dans un ouvrage de JM. Louis Pagel, lieutenant de vais- 
seau, ayant pour titre : La latitude par les hauteurs hors 
du méridien. Cet important travail a été imprimé, aux 
frais de TElat, à Timprimerie royale, et inséré dans les 
Annales maritimes. 
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principes qui vienncni d'être énoncés pour les 
montres marines; seulement ou y fait quelques 
modifications nécessitées par sa destination; 
ainsi, par exemple, on fait battre cinq ou six 
vibrations par seconde au balancier au lieu de 
quatre, qui sont ordinairement données au ba- 
lancier des montres marines. 

Le peu d'espace que laisse la botte d'une 
montre, qui doit être portée dans la poche, né- 
cessite des modifications dans la forme et les 
dispositions des éléments. Enfin, la destination 
d'une telle pièce exige une grande attention 
dans le réglage, et des précautions particu- 
lières. 

Des chronomètres* de poche ont quelquefois 
donné une marche tellement remarquable, que 
les auteurs de ces instruments en étaient eux- 
mêmes surpris ; il ne faut pas en conclure , 
comme Tout fait quelques personnes, qu'en gé- 
néral ces chronomètres soient supérieurs à ceux 
d'une plus grande dimension portés par une 
suspension ; ces derniers sont généralement et 
doivent toujours être préférés. 

Lorsqu'on veut obtenir d'un chronomètre de 
poche la plus grande régularité possible, il 
convient de le poser horizontalement dans une 
boîte, de le fixer à cette boîte par une légère 
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pression, et de le niainienir constamment dans 
rétat d^horizontalité où ou Ta placé, et d*évîter 
toute agitation, tout mouvement brusque. L'a- 
gitation que donnent quelques personnes à 
leurs montres, en les remontant, et en les fai- 
san t tourner sur elles-mêmes et en sens inverse 
de la clef, est une des choses les plus nuisibles 
à la marche d'une montre, et surtout d'un chro- 
nomètre. 



GHAnTRE m. 

Sur les monlres à cylindre. 

L'échappement à cylindre, telqu*on remploie 
aujourd'hui, fut inventé vers Tannée 1720, par 
Graham , célèbre horloger anglais ; mais la 
forme des montres françaises auxquelles on 
rapplique maintenant, estd'une invention beau- 
coup plus récente. Ce fut Lépine, horloger 
distingué de Paris, qui imagina de remplacer 
une cage, formée par deux platines et des pi- 
liers, par une seule platine portant des ponts. 

La forme première , imaginée par Lépine, 
laissait beaucoup à désirer; caria manière dont 
il montait le barillet perdait un espace consi- 
dérable. 

Lépine employait dans ces montres un échap- 
pement de son invention, connu sous le nom 
d'échappement à virgule ; une théorie toute fa- 
vorable et de premiers essais non moins heu- 
reux donnèrent une grande vogue à cet échap- 
pement. Après quelques années, Texpérience 
démontra ses défauts et fit donner la préfé- 
rence à réchappement à cylindre. Dans un 
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grand nombre de montres sortant des ateliers 
de Lépine, on en est venu à remplacer l'é- 
chappement à virgule par un échappement à 
cylindre. 

La première idée de Lépine de remplacer la 
cage par une platine etdes ponts, ne pouvait, 
comme toute chose, être portée à la perfection 
dès son origine. Il a fallu plus d'un demi-siècle 
pour la conduire au point où elle est aujour- 
d'hui, et la perfection des montres actuelles, 
sous le rapport de la bonne distribution des 
éléments qui les composent, et du rapport qui 
existe entre eux , dans leur étendue, leurs for- 
ces, la résistance, laisse peu à désirer. 

Si l'on est parvenu à un grand point de per- 
fection dans la distribution de la machine et 
dans l'exécution de toutes les, parties, il faut 
convenir aussi que la cupidité des producteurs 
dans les grands centres de fabrication et Tigno- 
rance du vulgaire ont conduit à faire de si mau- 
vaises machines, que souvent il est impossible, 
même aux hommes les plus capables, de les 
faire marcher. On fera donc sagement de se 
défier de ces montres que l'on expose journel- 
lement comme des merveilles à bon marché, 
parce qu'elles ont un grand nombre de trous en 
pierre, des cylindres en pierre, des compensa- 
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teurs, des parachutes (1) ; tout cet accompa - 
gnement n'y est introduit que pour vendre la 
montre plus cher qu'elle ne vaut, et pour en 
imposer à ceux qui n'y connaissent rien. Quatre 
bons trous en rubis valent infiniment mieux 
que huit trous en grenat ou autres mauvaises 
pierres, lesquelles quelquefois sont même rem- 
placées par un simple morceau de verre. Un 
cylindre en acier bien fait est de beaucoup 
préférable à un mauvais cylindre en pierre. 
Enfin, dans les montres à cylindre, le compen- 
sateur est complètement inutile, et le para- 
chute, lorsqu'il est parfaitement bien fait , ne 
sert à rien, et nuit à la montre lorsqu'il est mal 
fait. 

Quand on veut une bonne montre , il faut 
s'adresser à un horloger capable et conscien- 
cieux, s'en rapporter à lui, et mettre le prix 
nécessaire. 

Du volume de la montre. 

Les personnes qui n'ont aucune idée d'horlo- 
gerie croient assez généralement que plus est 
grosse une machine à mesurer le temps, plus 

[ï) Ces trois dernières choses, qui se faisaient encore 
beaucoup lors de la première édition de cet outrage, se 
font très-peu maintenant. 
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elle est facile à exécuter, et, par suite, plus sa 
perfection est grande. Pour juger que c'est une 
erreur, qu'on rapproche un instant les deux 
points extrêmes du genre de machines qui ser- 
vent à mesurer le temps : Timmense horloge de 
clocher et la petite montre que portent aujour- 
d'hui nos dames dans leurs ceintures, et l'on 
comprendra à l'instant même que si l'idée gé- 
néralement reçue était vraie, la petite montre 
ne marcherait pas du tout et serait d'une grande 
difficulté d'exécution, tandis que rien ne serait 
plus facile que de construire une grosse horloge 
d*une admirable précision. 

Il n'en est pourtant pas ainsi. La confection 
de chacune de ces deux pièces a ses difficultés 
particulières, et possède des moyens d'exécu- 
tion appropriés à ces difficultés ; d'autre part, 
la théorie de l'un et de l'autre de ces genres 
d'ouvrages et de ces machines si différentes 
entre elles, présente des difficultés qu'on peut 
considérer comme équivalentes ; \\ est tout aussi 
difficile de faire une montre de dame, même la 
plus petite , qu'une grande et bonne horloge. 
Nous allons classer les montres à cylindre en 
trois degrés diS'érentssous le rapport du volume, 
et nous développerons les inconvénients et les 
avantages attachés à chacun. 
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Des grosses montres. 

Les montres à cylindre auxquelles nous don- 
nerons la qualification de grossejf montres, sont 
celles dont le diamètre du cadran excède cinq 
centimètres, telles qu'on en faisait beaucoup il 
y a vingt ans et plus. 

Dans ces montres, il y avait une grande sura- 
bondance de force motrice et en même temps 
beaucoup d'espace perdu. La surabondance de 
force motrice en a imposé longtemps à ceux 
qui ne voient, dan& une pièce d'horlogerie, 
que le résultat qu'on obtient dans le moment, 
et non les inconvénients qui se manifesteront 
plus tard. 

Cette surabondance de force permettait de 
placer dans ce genre de montres un régulateur 
assez puissant peur vaincre bien des obstacles. 
La montre marchait assez longtemps sans être 
nettoyée, parce que, sous Tempire d'une telle 
force, la coagulation des huiles était peu sen- 
sible. Cette qualité était estimée, et la montre 
réputée très-bonne. 

Mais comme eu mécanique un avantage est 
inséparable d'un inconvénient, de grandes des- 
tructions assez promptes et graves se manifes- 
taient. Au lieu de diminuer la cause, on chercha 
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des correclîfs pour le mal. Les pierres fines, 
le rubis et le saphir, furent les principaux 
agents auxquels on eut recours. On mit dans 
une montre jusqu*à dix trous en pierre, et le 
cylindre lui-même porta une pierre pour que, 
dans la partie qui travaille, l'action de la roue 
fut reçue par une pierre et non par une partie 
d'acier. 

Il eût élë plus sage de diminuer la cause du 
mal, que de recourir ù un tel expédient tou- 
jours accompagné d'inconvénients nouveaux 
qu'on n'avait pas prévus. Le remède simple 
était la réduction de la force motrice ù la quan- 
tité strictement nécessaire pour avoir une bonne 
marche et une montre de longue durée. 

Dans une montre, la première roue éprouve 
une pression assez considérable ; lorsque les 
trous dans lesquels tournent ses pivots sont en 
pierre, il se manifeste assez souvent des des- 
tructions graves, les pierres ne pouvant sup- 
porter de grandes pressions ni le contact im- 
médiat de l'acier, sans l'intermédiaire de l'huile. 
On a vu souvent une limaille d'acier extrême- 
ment fine se former dans.un trou duquel l'huile 
s'était éloignée. Cette limaille oxidée faisait 
reflet d'un scellement tel, que pour retirer la 
rooe il fallait l'arracher avec force, et jamais 

10 
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sans danger pour quelques parties de la ma- 
chine. 

Huit trous en pierre ont moins d'inconvé- 
nient que dix; mais, lorsque la montre est 
construite de manière à exiger beaucoup de 
force, il serait préférable qu*il n'y en eût que 
six. Le cylindre en pierre présente le grand 
avantage d'être moins destructible (1), mais il 
entraîne après lui quelques inconvénients qu'il 
est bon de signaler : 

1° La disposition nécessaire pour porter la 
pierre nommée fuite en horlogerie pratique en- 
traîne une augmentation notable dans le poids 
de la partie qui est au centre de rotation, ce 
qui est un vice bien connu de tous les construc- 
teurs de machines quelconques; 

2** La manière dont est construite cette mou- 
lure de la pierre ne permet pas de penser que 
les surfaces cylindriques que porte la pierre 
puissent être rigoureusement concentriques à 
l'axe du balancier, d'où il résulterait que l'é- 
chappement serait tantôt à recul, taniôt avec 
un tirage ; que quelquefois même il participe- 
rait de l'un et de l'autre. 

Ce dernier inconvénient, dans un cylindre, 

(1) On voit cependant quelquefois la tuile coupée par la 
roue qui est en acier. 
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d*avoir des arcs de cercle qui ne sont pas con- 
centriques à Taxe du balancier, est un obstacle 
à la parfaite régularité de la montre -, 

3® la monture d'un cylindre en pierre est 
une pièce difficile à exécuter; elle est très-fra- 
gile, et telle chute qui ne produirait aucun acci- 
dent sur une montre à cylindre d'acier, met 
souvent hors de service la monture d'un cylin- 
dre en pierre. 

Outre que ces grandes montres avaient les 
inconvénients qui viennent d'être signalés, elles 
avaient encore le défaut d'espace perdu, et, 
sous une enveloppe volumineuse, elles ne con- 
tenaient que les éléments qui, mieux disposés, 
auraient occupé beaucoup moins de place. 

Le public a trouvé ces montres trop grosses. 
Cette fois, il a eu raison, et les fabricants ont 
réduit le volume à la proportion de quatre cen- 
timètres et demi, que nous appellerons montres 
moyennes, et dont nous allons parler. 

Des montres moyennes. 

Breguet, qui excellait principalement dans 
Tart de disposer une machine avec une grâce, 
une économie d'espace et un arrangement qui 
ffatte l'œil, retourna le barillet de Lépine et 
distribua le reste de la montre de manière à 



économiser tout Tespace qu'on perdait avant 
lui. 

Les fabricants profitèrent de son exemple, 
et, tout en conservant ses dispositions, ils firent 
disparaître les difficultés d'exécution que cet 
artiste, si justement célèbre, avait la faiblesse 
d'introduire avec profusion dans les travaux 
qn*il faisait exécuter. 

Le public, qui ne peut pas être juste appré- 
ciateur dans une pareille matière, se plaint 
quelquefois de ce que les montres actuelles ont 
besoin de passer entre les mains de Thorloger 
plus souvent que les grosses montres à verge 
anciennes, et il ne s'aperçoit pas qu'au moyen 
de ce faible entrelien, il peut conserver sa 
montre dans un état primitif pendant de lon- 
gues années, et avoir constamment une marche 
si régulière, que jamais celle des anciennes 
montres à verge n'en approchait. 

Dans les montres moyennes dont nous par- 
lons, on a supprimé avec raison le cylindre en 
pierre. On ne met ordinairement que quatre ou 
^ix trous *, mais, il faut bien l'avouer, pour satis- 
faire le caprice du vulgaire, on fait ces montres 
trop plates. Il serait à désirer que le public se 
résignât à porter des montres un peu plus 
épaisses; les réservoirs qui contiennent l'huile 
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aux pivols seraient plus grands; il y aurait 
plus de sécurité pour que les pivots soient 
constamment abreuvés d*huile; les mobiles 
ayant entre eux plus d'espace, ou ne les verrait 
pas, aux moindres accidents, venir se toucher 
Tun et Tautre et apporter ainsi les perturba- 
tions dans la marche de la machine. 

Les montres moyennes, dont nous venons de 
parler, peuvent offrir, quand elles sont bien en- 
tretenues et qu'elles ne sont pas trop plûtes, 
une marche égale à celle des anciennes grandes 
montres à cylindre, sans avoir leurs mêmes 
causes de destruction ; mais, telles que le pu- 
blic les veut aujourd'hui, le seul reproche 
qu'on puisse leur adresser est d'être trop plates. 
L'un des grands défauls des montres très-plates 
qu'on fait maintenant, se trouve dans la né- 
cessité de tenir les trous des pivots d'axe de 
balancier beaucoup plus justes qu'il ne faudrait. 
Si on les laissait aussi grands qu'il serait néces- 
saire, l'axe du balancier étant très-court, la 
conférence irait toucher, soit à la platine, soit 
à la grande moyenne. 

Des petites montres. 

En considérant comme petites montres, celles 
dont le diamètre n'ejLcède pas trois centime- 



très, nous n'avons à leur faire que le reproche 
de manquer d'espace pour avoir un moleur ei 
un rcgulaleur puissants, et un espace. suftisant 
entre les mobiles. 

De ces inconvénients, il résulte que de telles 
montres ne peuvent pas se régler aussi bien 
que des montres plus fortes, que l'épaississe- 
ment des huiles produit un effet très-sensible 
sur leur marche, et qu'elles ont besoin d*étre 
nettoyées très-souvent. 

La fantaisie des fabricants, et surtout le désiî* 
de vendre leurs produits à des prix élevés, les 
ont souvent conduits à introduire dans ces 
montres des cylindres en pierre qui n'étaient 
d'aucune utilité dans une aussi faible machine. 
A quoi servait-il de cuirasser ainsi une pièce 
qu'aucune arme offensive ne menaçait? Heu- 
reusement on voit déjà disparaître beaucoup de 
ces précautions, et nous pouvons espérer que 
bientôt les producteurs ne feront plus de telles 
fautes. 

Quels que soient les soins donnés à l'exécu- 
tion de ces petites machines, on ne pourra ja- 
mais en attendre des résultats aussi satisfai- 
sants que ceux produits par les montres 
d'une plus grande dimension, dont il a été 
parlé plus haut. 



Influences des températures sur les montres à cylindre. 

Tout le monde sait que lorsque les nioutres 
ou les pendules passent d'une température éle- 
vée à une température plus basse et récipro- 
quement, leur marche est affectée ; mais il est 
bien peu de personnes, même parmi les horlo- 
gers, qui sachent au juste quel est Teffet que 
produit celte cause de variation ; aussi quels 
que soient les écarts que fasse une montre ou 
une pendule, soit dans le sens qu*uu change- 
ment de température a dû produire, soit dans 
un sens inverse, on entend à chaque instant 
attribuer les anomalies à cette cause qui ne les 
a point produites. 

La nature elle-même^ qui produit cette 
source dlrrégularilés, donne en même temps, 
et principalement dans les montres à cylindre, 
un moyen de correction qui réside dans Tépais- 
sissement dos huiles, par un abaissement de 
température et une plus grande fluidité, lors- 
que la chaleur succède au froid ; nous revien- 
drons encore sur cet effet, nous l'examinerons 
en détail. 

Let artistes non contents de cette propriété 
naturelle, ont cherché les moyens mécaniques 
de corriger les influences de la température sur 



les machines qui mesurent le temps ; ils sont 
parvenus à agir sur le régulateur de manière à 
rendre son effet variable et dans un rapport 
conslanl avec les changcmenlsde température. 
Ceci posé, on va voir : 1** commeni les chan- 
gemenls de température apportent des diffé- 
rences dans la marche des machines qui mesu- 
rent le temps; 2*" qu'il existe dans ces machi- 
iies, et notamment dans les montres à cylindre, 
un élément de correction de ces effets, mais 
que la correction qui en résulte n'a pas toujours 
la même somme d'effets; y que les moyens 
mécaniques employés par les artistes ont des 
effets constants et qui doivent élre considérés 
comme lels ; nous en tirerons la conséquence 
que, dans les montres à cylindre, il est inutile 
d'inlroduire des compensateurs. 

Commcnl les changements de température influent sur la 
marche d'une montre. 

Tous les corps se dilatent par la chaleur, 
c'est-à-dire qu'à mesure que la température 
d'un corps s'élève, ce corps augmente de vo- 
lume dans tous les sens; celle loi est générale : 
les solides, les liquides, les gaz y sont soumis, 
seulement, tous ne jouissent pas d'une égale 
dilatabilité. 



Les métaux élastiques, en même temps qu'ils 
augmentent de volume, par une élévation de 
température, perdent un peu de leur élasticité ; 
et, réciproquement, lorsque le froid les con- 
tracte, ils en acquièrent. Lorsqu'une montre 
passe d'une température peu élevée à un plus 
haut degré de chaleur, voici ce qui arrive : 

Tous les éléments de la machine, étant sou- 
mis à la loi générale de dilatation, augmentent 
de volume; ainsi le diamètre du balancier de- 
vient plus grand qu'il n'était. On sait, aussi bien^ 
par l'expérience que par la théorie, que plus le 
diamètre d'un balancier est grand, plus ses vi- 
brations sont lentes, toutes choses étant, d'ail- 
leurs, supposées les mêmes. Puisqu'un balan*^ 
cier augmente de diamètre par une élévatioir 
de température, que ses vibrations deviennent 
plus lentes, la montre doit donc retarder. 

Cette cause de retard n'est pas la seule que la 
chaleur produise, en voici une seconde : elle 
fait sentir son influence au principal élément 
qui détermine la vitesse des vibrations du ba- 
lancier, la force élastique du ressort réglant, vul- 
gairement appelé #/>fra/y de sorte qu'aussitôt 
qu'une élévation de température arrive, ce spi- 
ral augmente de longueur, perd de sa force, et 
la montre doit retarder; réciproquement, dès. 

10* 



que la température s*abaisse, ce ressort se rac- 
courciien se contractant, ses vibrations devien- 
nent plus accélérées, et la montre doit avancer. 
Une élévation de température, en diminuant 
la force élastique du spiral et en augmentant 
le volume du balancier, est donc une double 
cause de retard ; mais en même temps que cette 
élévation de température apporle ces deux cau- 
ses de retard, elle produit une cause d*avance 
qui vient contre-balancer, en partie, les deux 
causes de retard signalées; la voici. 

De la correction naturelle par répaississement des 
huUes. 

A une basse température, telle que celle de 
4** ou 6° au-dessus de zéro, les huiles d'olive (1), 
employées pour lubréfier les fi oltemenis dans 
les montres, commencent à se figer ; plus Tbuile 
est épaisse, plus la résistance qu'elle oppose au 
mouvement des pivots du balancier est grande, 
et, par conséquent, plus la montre retarde (2). 
Donc, en même temps qu'un abaissement de 

(t) Voyez mon Mémoife sur les huiles employées en 
horlogerie. 

(1) Ainsi, à ne considérer que cet effet seul des tempe- 
i*aiures, le froid ferait relarder les montres en coagulant 
les huiles, et la chaleur les ferait avancer. 
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tempéraiure apporic deux causes d'avance, 
Tune par la diminution de diamèlrc du balan- 
cier et l'autre par la contraction du spiral, il 
produit une cause de relard par le plus grand 
épaississement des huiles, d*oii il résulte que 
la montre peut être dans les trois conditions dif- 
férentes : 

Les causes de retard résultant de Tagran- 
dissemenl du balancier et de Taffaiblissement 
du spiral par la chaleur.peuvent être plus puis- 
santes que celles d'avance, produites par la 
plus grande fluidité de Thuile, et alors la mon- 
tre doit retarder par la chaleur, et avancer par 
le froid. 

Si la puissance des huiles, au contraire, est^ 
très-grande, il arrive que la montre avance par 
la chaleur et retarde par le froid, effet préci- 
sément inverse à celui qui a lieu dans le pre- 
mier cas que nous venons de citer. 

Les rapports entre ces deux causes contraires- 
peuvent aussi être tels qu'il y ait. entre elles^ 
équilibre parfait, et alors la marche reste uni» 
forme, quoique les températures soient diffé- 
rentes. 

Les influences de la température sur le ba- 
lancier et sur le spiral produisent constamment 
les mêmes effets i si la résistance variable des 



huiles n'étail pas là, une montre à cylindre 
varierait constamment de la même quantité, et 
dans le même sens, chaque fois qu on la ferait 
passer de la température zéro, par exemple, à 
20° au-dessus ; mais il n'en est pas ainsi : plus 
les huiles s*épaississent par le temps et la mar- 
che do la pièce, et plus elles ont d'effet pour 
corriger les influences de la température ; il en 
résulte que la compensation naturelle qu'elles 
produisent a plus d'effet six mois après que la 
montre marche, que dans Tinsiant où elle vient 
d'être nettoyée. 

Les compensateurs mécaniques employés par 
les horlogers pour corriger les effets de la tem- 
pérature agissent d'une manière uniforme, tan- 
dis qu'au contraire les huiles, par leur ét^t 
d'épaississement variable, produisent un effet 
qui n'est pas constant; il en résulte que si l'on 
adapte à une montre à cylindre un balancier 
compensateur, et qu'on suppose son effet par- 
faitement réglé au moment où l'on vient de ter- 
miner la montre et d'y mettre des huiles fraî- 
ches et parfaitement fluides, après quelques 
mois de marche, ces huiles s'épaissiront et ap- 
porteront un bien plus grand retard par le froid, 
qu'elles ne le faisaient d'abord. La correction 
qui était faite par le balancier et qui a la pro- 



pricté d*âtre à peu près la même, malgré un 
loog espace de temps, produira toujours la 
même quaulilé de correction, et cette montre 
que nous avons supposée d'abord parfailemeni 
réglée dans les difTérenles températures, ne le 
sera plus quelque temps après. 

Cesl bien inutilement qu*on met quelquefois 
des balanciers compensateurs à des montres à 
cylindre. Les petits compensateurs qui agissent 
sur le spiral ne sont pas plus heureux, et géné- 
ralement ils ne sont mis que par des fabricants 
qui n'ont aucune idée de Tari de rég'er une 
montre sous des influences diverses (i). 

Mais, disent beaucoup de personnes, un com- 
pensateur quelconque ayant toujours la pro- 
priété de diminuer les différences résultant des 
changements de température, il n'y a toujours 
que de Tavantage à l'introduire dans une mon- 
tre. Sans contredit, le balancier compensateur 
ou même ces petits compensateurs agissant sui: 
le spiral, pourraient avoir un effet avantageux, 
quelque faiblement utile qu'il fut, pour la régu- 
larité de la montre, s'ils étaient introduits dans 
ces machines par une main exercée à l'art du 

(1) Depuis une quinzaine d*années, on commence à re- 
noncer à cette futilité, plus faite pour en imposer au vul- 
gaire que pour ajouter une qualité à la pièce. 
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réglage des chrononièlres; mais les ouvriers qui 
font l'horlogerie à Fusage civil, n'ayant en gé- 
néral aucune idée de celte partie, ils ne peuvent 
pas s'occuper d'un régli^ge exigeant une expé- 
rimentation suivie. 

La dépense qu'exigerait l'exécution d'un ba- 
lancier compensateur pourune montre à cylin- 
dre et le travail nécessaire au réglage coûteraient 
beaucoup et ajouteraient très-peu de chose aux 
résultats qu'on doit attendre de la montre ; 
d'ailleurs, cela ne remédierait en rien à toutes 
les uutres causes de variations inhérentes à ce 
genre de machine. On fera donc bien de ne pas 
introduire dans les montres, un élément si peu 
utile et si dispendieux. 



CHAPITRE VU. 

Observation surréchappemenCà cylindre. 

Quoique ce ne soil point ici le lieu de traiter 
des principes de Téchappement à cylindre» 
nous ne pouvons garder le silence sur une er- 
reur que quelques personnes cherchent à pro- 
pager. Nous voulons parler de la roue, dans la 
partie qui donne la levée. Depuis cinquante 
ans, les arlisles les plus habiles font cette par- 
tie dans la forme d'un plan incliné, et, par celte 
raison, on la nomme ainsi. Cependant, des fai- 
seursd'échappemen!, dont la réputation est fon- 
dée sur une belle main, substituent à cette 
forme reciiligne une courbe sous de vains pré- 
lextcs; c'est celte erreur que nous croyons de- 
voir signaler aux éiablisseurs des grands foyers 
de fabrication; ils devraient étudier assez les 
éléments d'horlogerie pour ne pas laisser entrer 
de ces fautes de principes dans leurs produits. 
C'est sous ce rapport seul que nous parlerons 
de cet échappement. 

Lorsque l'échappement à cylindre commença 
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à se répandre en France, les arlistes qui s*cn 
occupèrent furent bientôt partagés entre trois 
opinions. Les uns pensèrent que la dent de la 
roue devait porter une courbe telle que, dans 
tous les instants de la levée, la résistance que 
le spiral oppose à la roue fût uniforme. D*au- 
tres, considérant la fonction de récbuppenient 
comme un engrenage, voulaient que, dans tous 
les points de la levée, la vitesse angulaire du 
balancier fût proportionnelle à celle de la roue. 
D'autres enfin, considérant ces deux résultats 
comme inutiles, cherchèrent quelle serait la 
forme capable de donner au balancier les plus 
grands arcs possibles; toutes choses égales, 
d'ailleurs, examinons ces trois systèmes : 

PREMIEK SYSTÈME. 

Courbe qui, dans tous les instants de la levée, éprouve de 
la part du spiral une résistance égale. 

Le principal objet d'une telle courbe était 
d'éviter ce qu'on nomme V arrêt au doigt. Lors- 
qu'on a commencé à introduire l'échappement 
à cylindre dans les montres, elles étaient toutes 
a fusée. Ce mécanisme faisant arrêter la montre 
pendant qu'on la monte (1), on chercha dans 

(t) Dans le principe, on voulait faire lever 40* comme 



réchappement une forme qui la fit partir Taci- 
lenient. Mais, depuis bien des années, la fusée 
n*étant plus employée dans les montres à cylin- 
dre, on ne risque pas de les voir s'arrêter après 
qu'on les a remontées ; le motif principal de 
celle courbe n'existant plus, elle doit être com- 
plélement abandonnée. 

S'il s'agissait de grandes machines, dans les- 
quelles des masses énormes sont à mouvoir par 
des puissances plus grandes encore, il est une 
infinité de cas dans lesquels il faudrait établir 
des rapports uniformes entre la puissance et la 
résistance. Mais ici cet équilibre est sans objet; 
il y a plus, il est nuisible, puisqu'on va démon- 
trer que cette propriété ne pourrait être acquise 
qu'en sacrifiant une certaine quantité de l'éten- 
due des arcs du balancier, tandis qu'on doit 
tendre à les augmenter par tous les moyens 
possibles. 

DEUXIEME SYSTÈME. 

Courbe donl chacune des parties Taii décrire au balancier 
des arcs égaux. 

En matière d'engrenage, les géomètres posent 
en principe qu'il convient que la transmission 

aux montres à verge, alors elles arrêtaient très-facile- 
ment au doigt. 



de mouvement soit uniforme le plus possible, 
et que lés arcs parcourus par le mobile mené 
soient toujours proportionnels à ceux du mobile 
qui mène. Quoique dans un échappement il y 
ait quelques similitudes avec un engrenage, la 
fonction principale de Téchappement étant de 
donner au balancier la plus grande étendue des 
arcs par la pulsion nécessaire à Tentretien de 
son mouvement, il doit remplir cette fonction 
dans les conditions les plus favorables, comme 
Il sera démontré en parlant du troisième sys- 
tème. 

Observation commune aux deux premiers systèmes. 

Toutes les courbes qu'on pourrait concevoir 
et tracer géométriquement sont inexécutables, 
dans une aussi petite dimension que celle des 
roues d'échappement, par les moyens connus 
aujourd'hui. C'est donc un premier moiif pour 
ne pas chercher un but qu'on ne peut pas at- 
teindre. 

Toute courbe tend à la plus prompte des- 
truction du cylindre, en raison de la décompo- 
sition de force qui se produit. Pour parler un 
langage intelligible pour tous, qu'il nous soit 
permis de comparer la roue d'échappement à 
un coin dont on se sert pour écarter deux par- 
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tics; on lui donne cette forme ^►f et tous 
ceux qui s'en servent savent ïrès-bien que plus 
l'angle qui forme ce coin est aigu, et plus il en- 
tre facilement entre les deux parties à divi- 
ser. Qu'on présente à tous ces manœuvres qui 
fendent le bois, un coin de cette forme ^^, ils 
le rejetteront comme impropre à leur usage. 

Une roue d'échappement a cylindre remplit 
sensiblement les fonctions du coin } comme lui, 
elle doit être dans ces conditions, écarter un 
corps d'une quantité donnée, avec le moins de 
dépense de force possible. {Foirle chapitre ci- 
après dans lequel je réfute la critique faite de 
cette comparaison,) 

Plus une courbe sera prononcée au commen- 
cement de la levée, plus il faudra de force pour 
qu'elle opère le déplacement du cylindre ; puis 
ensuite la dent glissera sur le cylindre pour ne 
produire qu'une très-faible levée, ce qui déter- 
minera une chute d'autant plus violente que la 
courbe sera plus prononcée vers sa naissance, 
et qu'il y aura moins de déplacement du cylin- 
dre vers la fin de la levée. Ainsi, dans ce cas, la 
surabondance de force nécessaire pour faire 
passer la roue, au commencement de la levée, 
augmente les chances de destruction du cylin- 
dre sur la levée, et détermine plus prompte- 



ment sa piqûre sur le repos au point de la 
chute. 

Le développement d*unc courbe étant tou- 
jours plus grand que la ligne droilc qui tend 
d*uue extrémité de la courbe à fautre de cette 
courbe, la résistance variable qu'opposent les 
huiles par leur épaississemeni étant propor- 
tionnelle aux surfaces, augmenter ces sur- 
faces, c'est multiplier cette cause d'anomalie. 

Ainsi, dans une pratique éclairée, sous quel- 
que point de vue qu'on considère les courbes, on 
ne trouve en leur faveur que dévalues spécula- 
tions sans utilité positive. Bien plus, c'est que 
leur introduction conduit a la destruction du 
cylindre, à la diminution de l'étendue des arcs, 
par conséquent à la perte d'une partie de la 
puissance réglante, et aux anomalies qui en 
sont la conséquence. 

Par un calcul qui n'est pas de nature à entrer 
dans les considérations élémentairesauxquelles 
nous nous livrons ici, et par le développement 
des expériences que nous îivons faites sur cette 
matière, il serait facile de démontrer que plus 
la courbe sera prononcée, et plus il faudra de 
force pour produire dos arcs qui ne croîtront 
pas en raison de l'ausTmeniation de force néces- 
sitée par la courbe, et qu'ainsi une surabon- 
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dancede force sans utiliié pour la marche ei le 
bon réglage de la pièce tournera à son dé- 
triment. 

TROISIÈME SYSTÈME. 

Forme capable de faire décrire au balancier les plus grands 
arcs, toutes choses égales d'ailleurs. 

Lorsqu'un corps quitte iVtat de repos pour 
passer à celui de mouvement, sa vitesse est 
moindre au premier instant de déplacement 
qu'au second ; elle est moindre au second qii'au 
troisième, et cela marche progressivement ainsi 
jusqu'à ce qu'on ait acquis un maximun de vi- 
tesse. 

Une roue d'échappement (quel que soit cet 
échappement) n'agit sur le balancier qu'en rai- 
son de l'excès de vitesse qu'elle a sur lui. 

Ces deux principes élémentaires de mécani- 
que serviront à démontrer que la ligne droite, 
ou une courbe concave qui s'en approcherait 
beaucoup, peuvent seules satisfaire à ce sys- 
tème, pour la production des grands arcs, le 
point de tous le plus important. 

Puisqu'une roue d'échappement a moins de 
vitesse et de force pendant le premier dixième, 
par exemple, de la levée que pendant le der- 
nier, pourquoi construire une courbe qui aug- 
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mente plus la résistance pendant les premiers 
moments de la levée que pendant les derniers? 
Les deux courbes qui satisferaient auK dcux^ 
premiers systèmes sont précisément dans ce 
cas, elles ralentissent la menée déjà beaucoup 
plus difficile aux premiers moments qu*aux der- 
niers. 

La ligne droite peut être considérée comme 
éprouvant une résistance constamment uni- 
forme de la part du balancier. Il n*y a pas plus 
de décomposition de force en un point qu'en 
un autre ; partout elle est sensiblement égale. 

Par tous ces motifs, dont le développement 
nous conduirait au delà des Umiles d'une sim- 
ple observation, les horlogers qui nous ont pré- 
cédé avaient eu raison d'adopter la ligne droite, 
comme étant la moins destructive et la plus ca- 
pable de donner un bon réglage. Cependant on 
voit quelques personnes sortir de celle bonne 
voie pour entrer dans celle de Terreur. C'est 
pour éviter aux jeunes gens studieux de sem- 
blables écarts, que nous avons cru devoir les 
mettre en garde contre une prétendue amélio- 
ration, qmc des ouvriers habiles pour le travail 
manuel, mais peu versés dans les connaissances 
théoriques de l'horlogerie, ont cru pouvoir em- 
ployer. Exécuter avec adresse et prompiitude 
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une pièce d'horlogerie est le fait d*un habile 
ouvrier; mais déterminer la forme, les propor- 
tions de tous les éléments de la machine, n'ap- 
partient qu'à un artiste qui connaît lescondîtions 
nécessaires pour obtenir une parfaite régularité 
dans la marche d'une pièce. C'est là ce que de- 
vraient étudier les personnes qui font établir 
des montres et des pendules, au lieu de se bor- 
ner à être le banquier de leurs ouvriers. 

REMARQUE. 

Tout ce que nous avons dit ici de l'échappe- 
ment à cylindre l'a été dans la supposition que 
l'arc de levée n'excédait pas vingt-cinq ou trente 
degrés tout au plus. (Par arc de levée, on en- 
tend tare que la roue fait décrire au balancier 
pendant le passage d'une dent.) 

Les horlogers ne sont pas d'accord sur la 
quantité de degrés qu'il est le plus convenable 
de faire lever à cet échappement. Nous n'entre- 
prendrons pas ici un profond examen de cette 
question d'horlogerie, nous nous bornerons à 
signaler un fait à l'appui des quantités que nous 
venons d'indiquer et que nous considérons 
comme les plus convenables pour la levée. C'est 
que si Ton examine un grand nombre de mon- 
tres de Paris, de Genève et de Suisse, on re- 



marque que les mieux faites de ces montres, 
celles qui ont été établies avec le plus de soin, 
font lever beaucoup moins de degrés que les 
autres. Au contraire, les montres communesde 
Suisse, celles surtout des plus basses qualités, 
ont des roues dont les plans sont assez inclinés 
pour faire décrire au cylindre des arcs de levée 
de quarante degrés et même plus. 

Il est des exceptions à cette observation ; 
mais elle est cependant fondée sur un assez 
grand nombre de cas, pour que nous ayons cru 
devoir la faire remarquer. 



CHAPITRE VIII. 



Réponse à la critique faite de quelques points du 
chapitre VU. 



Dans le petit nombre d'écrits que j'ai fait pa- 
ratlre, je me suis abstenu, autant que possible, 
de parler des contemporains, et surtout de les 
nommer, pensant quil ne m^appartenait pas 
plus de les critiquer que de leur décerner des 
éloges; Je suivrai, à l'avenir, la même tignede 
eonduiter Toutefois, lorsque j'aurai à repousser 
une critique mal fondée, je crois qu'il me sera 
permis de montrer Terreur de l'auteur. Cette 
circonstance se présente : Un Mémoire sur les 
ëchîippements simples, usités en horlogerie, 
critique plusieurs passages du chapitre VU pré- 
cédent. 

L'auteur m'impute trois erreurs: d'abord^ 
page 32 de son Mémoire, dé ne trouver, dans 
le plan incliné de la roue de cylindre, que des 
propriétés imaginaires. 

En réponse je lui établis que les courbes dont 
il parle sont bien plus imaginaires, n'étant pas 
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exécutables sur une aussi petite échelle, car 
rien n'est plus imaginaire en horlogerie que ce 
qui ne peut être exécuté.. J'établis encore 
qu'une courbe a toujours des vices qui ne sont 
compenses par rien, et qui, seuls, devraient la 
faire rejeter : c'est d'augmenter les chances de • 
destruction et de rendre l'épaississement de 
l'huile plus sensible sur la marche de la pièce. 

Pages 53 et 3(i, il rapporte, d'une manière 
inexacte, ce que j'ai dit page 2/iO delà première 
édition de cet ouvrage, et page 252 de celle-ci; 
alors le sens n'est plus le même. Chacun sait 
qu'une phrase dira tout autre chose que ce 
que l'auteur a voulu dire, si elle est prise isolé- 
ment, surtout si l'on change, si l'on en supprime 
des expressions qui en modifient le sens. C'est 
pourquoi, en lisant le Mémoire dont il s'agit, il 
me fut impossible de reconnaître et d'admettre 
ce qu'on me faisait dire. 

Page 54, il blâme, comme n'étant pas rigou- 
reusement exacte, la comparaison faite, pages 
2/i2 et 2/i3 de la 1*^^ édition, et page 235 de 
celle-ci, d'une roue de cylindre à un coin. Je 
répondrai à cette critique que, dans un ouvrage 
de la nalure de celiii-ci , destiné aux jeunes 
horlogers et aux gens du monde, qui sont sen- 
sés les uns, n'avoir pas appris, et les autres, 



avoir oublié les éléments de géométrie , j*avais 
pu, et «néme du me servir d'une comparaison 
qui exprimât la chose à première lecture sans 
étude, lors même qu'elle ne serait pas rigou- 
reusement et malhémaiiquement exacte. 

Pour réfuter plus facilement la critique de 
l'auteur du Mémoire, j'établirai qu'il commet 
lui-même de graves erreurs sur des choses ca- 
pitales et toutes pratiques; mais je m*abslien- 
'<]raide lediscuter en d'autres points, quoiqu'il 
s'en trouve plus d'un très-contestable dans son 
Mémoire. 

Chaque fois que cet auteur parle des prafi^ 
eiens, des horlogers en montre (^Foyez pages 
29 et 31), il leur fait dire de ces choses que dé- 
bitent les plus faibles ouvriers routiniers, des 
gens ayant fait un mauvais apprentissage, et 
dépourvus des moindres notions élémentaires 
des sciences positives. Sont-ce là les personnes 
qu'on peut citer? 

Nous n'appellerons horlogers praticiens que 
ceux qui se sont livrés à des éludes sur leur 
art, et qui, étant placés pourvoir beaucoup de 
pièces, ont eu de fréquentes occasions de re- 
connaître des faits échappant nécessairement à 
la science, et dont la pratique ne saurait faire 
abstraction. 
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Pour réfuter l'auteur, s'il me fallait le suivre 
dans ses démonstrations, dire ensuite 1^ modi- 
ficationsquela pratique exige, en prouver la né- 
cessité dans les mêmes formes que lui, six vo- 
lûmes comme celui-ci ne suffiraient pas. C'est 
pourquoi j'ai pensé qu'il était plus simple, plus 
évident de laisser de côté la discussion théori- 
que, toujours sujette à réplique, et d'opposer 
des faits notoires, incontestables. Les princi- 
pes géométriques disent bien , en règle géné- 
rale : telle chose doit être; mais il n'appartient 
qu'à l'expérience éclairée des éléments des 
sciences de dire : telle chose est. 

Je n'ai pas l'intention de diminuer, aux yeux 
du lecteur, le mérite très-distingué de l'auteur, 
en citant ses erreurs. Je conviendrai d abord 
qu'en horlogerie tout le monde en a commis, 
Pierre Le Roi lui-même ; de plus, je me plais à 
le reconnaître ici (je le dis comme une convic- 
tion qui m'est personnelle), quoiqu'il existe, 
dans la partie dont cet auteur s'occupe^ des mai- 
sons fort anciennes, jouissant depuis de longues 
années d'une très-grande réputation, justement 
acquise, je ne connais personne qui le surpasse 
dans son genre d'horlogerie. Certes, un artiste 
ne peut parvenir, comme il Ta fait, en peu 
d*nnnées, à de tels résultats que par un Jtravail 



iminense et incessant; «il est donc bien excu-- 
sable iorsqull se trompe sur des matières pla- 
cées en dehors de sa spécialité. 

L*éebap|N!nienl à verge ne peut donner aux montres une 
marche aussi exacte que Téchappement à cylindre. 

Pour montrer que l'auteur du Mémoire n'est 
pas infaillible lorsqu'il s'agit de questions qui 
ne peuvent être bien résolues que par Texpé- 
rience dans la partie des montres, j'établirai 
d'abord quelques erreurs qu'il commet; en voici 
une assez grave : 

Il présente l'échappement à verge, comme 
pouvant donner aux montres une marche égale 
à celle obtenue de l'échappement à cylindre. 
Des passages de son Mémoire contiennent celte 
opinion. En parlant de l'échappement à verge, 
il dit : 

Page 37. — « La préférence qu'on lui donne 
« particulièrement dans la montre ordinaire, 

• est due principalement à sa simplicité appa- 
« rente et au peu de frais de sa construction. 
« Les habitudes de fabrication sont aussi pour 
« quelque chose dans cette préférence, c^r de 
,« nombreuses expériences ont constaté que cet 
« échappement, iel qu'on le construit ^ ne 

• donne pas un résultat aussi exact que les 
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« échappomenls à chevilles, de Grabam, à an- 
« cre, à cylindre, etc. On verra, plus loin, que 
• celte infériorité, dan» un grand nombre 
<• d'app/icaiion» f esi due plutôt à tinobêer- 
■• Vttlion ou à (ignorance d'une théorie m- 
« tionnelte, qu'à la nature même de ceséehap^ 
« pements. » 

Nous «'omprenons par ce passage que, selon 
Fauteur, l*échappement à verge, dans sa na- 
ture, n'est pas inférieur ù celui à cylindre; c'est- 
à-dire qu'il peut donner à une montre une 
marche tout aussi régulière, étant exécuté se- 
lon les principes dont il parle. Pour lever tous 
les doutes, poursuivons et voyous d'autres pas- 
sages corroborant celui-ci : 

Page 58. — « Ducbemin, artiste distingué de 
<* nos jours , sVst également occupé de cet 
« échappement. Sa longue expérience lui a mon- 
« tré que les données prescrites par les savants, 
« cités plus haut, laissaient encore à désirer sur 
« divers points. Aussi, cet habile horloger, 
« quoique adoptant le principe de ces derniers, 
« en a-t-il modifié toutes les parlies^l), et est- 

(1) It y a ici une erreur de fait. Les modifications dont 
parle 1 auteur sont principalement Tangle d'duverlure des 
palettes de la verge et celui dMnclinaison des dents de la 
roue. Ces modiflcalions sont répandues dans la pratique 



« il parveuu à donner , à ces mwUres à roue 
* de reneoHire, une marche ioui aussi exacte 
« qu^à celles à cylindre, » 

C'est bien dire que réchappement à verge 
peoC donner aulant de régularité que celui à 
cylindre; nous démontrerons le contraire un 
peu plus loin. 

Ceqiie l'auteur dit formellement, page 37, 
le nom de Ducheniin invoqué, page 38 j sont 
des erreurs que j'indique ; je vais les réfuter. 

Erreur relative à Ducliemin. 

Tous les horlogers de Paris, amateurs de leur 
art, ont connu Ducheniin. — Ce fut en 1825 

depuis plus de quarante ans. Duchemin a beaucoup pra- 
tiqué et étudié cet échappement. Ce qui lui appartient, 
c'est d*avoir donné sur cette matière d*excellenles instruc- 
tions pratiques dans un Mémoire insi^ré dans le I" 
volume du Traité de M. Moinet; mais il ne Tant pas 
croire qu'avant Duchemin il n*y eût aucun artiste qui le 
fit bien, ni que, jusqu'à celte publication, on soit resté 
serupoleux observateur des princip *s écrits dans les an- 
eiens ouvrages cités dans le Mémoire. Il est plusvd'un 
horloger qui ont obtenu des montres à verge tous les 
résultats qu'on peut en attendre; et, si l'on examine d'âge 
en âge les montres à roue de rencontre, on verra qu'elles 
sont arrivées au point où elles sont aujourd'hui progn s- 
sivemenl, et qu'elles n'ont pas changé déprincipf tout à 
coup» ainsi qn'on pourrait le penser d'après le Mémoire. 
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que je le vis pour la première fois. Mous nous 
liâmes bieoiôt en raison de noire goùi commun 
pour Thorlogerie; eljusqu*à Tannée IS&O, épo- 
que à laquelle il quitta Paris pour habiter Bar- 
le-Duc, où il mourut en 18^3, nous nous vîmes 
fréquemment. Nos entretiens roulaient toujours 
sur riiorlogcrie, et jamais je n*ai entendu cet 
artiste considérer Téchappenient à verge que 
comme bien au-dessous de réchappement à cy- 
lindre ; son successeur , M. Redii-r, et M. Ne- 
deilec, qui a travaillé fort longtemps chez lui, 
m'ont récemment affirmé la même chose. 

Mais comme Tautcur du Mémoire pourrait 
contester ces assertions, prenons Toeuvre, elle- 
même, de Ducheniin. 

Dans la vue d*améliorer cet échappement il 
fit des roues de rencontre, en acier trempé, es- 
pérant, par ce moyen, éviter la destruction de 
la verge (tons ceux qui Font connu le savent), 
cl bientôt il y renonça, reconnaissant que 1ère- 
culétait le plus grand vice de cet échappement. 
L'îfvpossibilité de substituer, dans les montres 
ordinaires, un échappement à cylindre à celui 
à verge, en raison de la dépense considérable 
et de ce que réchappement à cylindre ne peut 
être très-bien faitque par des ouvriers spéciaux, 
celte impossibilité, dis-je, lui suggéra la peu- 



sée de coDSlruire un échappement d'bAe exé- 
cution beaucoup plus facile que celui à cylindre, 
et qui approchât des propriétés de ce dernier. 

Il en imagina un, l'exécuta et me montra la 
pièce dans laquelle il en avait fait un premier 
essai. Je Téludiai quelque temps ; et, en effet, 
sans avoir autant de précision qu*une montre à 
cylindre, elle avait une supériorité incontesta- 
ble sur les montres à verges. 

De l'agrément de Duchemin, je fis un essai 
de cet échappement dans des compteurs. Je re- 
connus que c'était vraiment un moyen ternie 
entre l'échappement à verge et ceiul à cylindre, 
et j'en donnai la description dans le Bulletin 
de la Société d'encouragement^ année 1834, où 
on lit : « Cet échappement est à cylindre; mais 
toute la difficulté que présente la roue ordinaire 
est évitée, elle est remplacée par une simple 
roue plate, dont les dents sont taillées en pfan 
incliné. Lorsque la dent tombe sur la surface 
extérieure du cylindre, l'effet est le même que 
dans l'échappement ordinaire ; mais il n'y a pas^ 
comme dans celui-ci, un repos intérieur; le cy- 
lindre agit contre le flanc de la dent et fait ré-. 
Irograder le rouage. Cet échappement étant 
alternativement à repos et à recul, son auteur 
l'a nommé échappement mixte. • 

il* 
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Si Diirhemin rût pensé que IVchappement à 
vrrgr put égaler la marcho que donne l'échap- 
pemrni à ryliiicJre, on spulenienlen approcher^ 
il ii*anraîi pas couslnHt un échappement évi- 
d«*ninii'pi inréiicnrà celui à cylindre, dans la 
vue d(* le suhsliluer à Téchappcnient à verge, 
comme meilleur que ce dernier. 

Mninienant, montrons en peu de mots la su- 
périorité de réehappement à cylindre sur ce- 
lui a verge, et il sera fdcile dVn conclure qu*un 
homme aussi e\|>érinienté que Duchemin n*a 
pu se méprendre au point de placer un échap* 
pement à recul à la hauteur d*uo échappement 
à repos. 

Erreur de principe sur la valeur de réehappement à 
verge comparé à celui à cylindre. 

En théorie, comme en pratique, il est bien 
conslani que de d( u\ échappemenis^Ti montre, 
le UKilleur est eeini qui, après avoir donné au 
balancier rimptilsiou nécessaire à Tentretien 
de son niouveuK nt, lui laisse décrire les plus 
grands arcs siippléinentaires et la plus grande 
liherié possible pendant qu*il achève sa vi^ 
bralion. 
.Le balancier d*une montre à verge décrit 



environ 180 degrés, sur lesquels il y a 40 de- 
grés de levée, plus le recul. 

Le balancier d'une montre à cylindre peut 
décrire 300 degrés el plus, sur lesquels il ne 
doit y avoir que 25 degrés environ de levée. 
11 reste encore au balancier un arc supplémen- 
taire de plus de 250 degrés, pendant lesquels 
il est infiniment plus libre que dans réchappe- 
ment à verge, où le balancier fait rétrograder le 
rouage ; c'est un fait, c'est ce que chacun sait. 
Le balancier n*esl-il donc pas incomparable- 
ment plus libre avec Téchappement à cylindre 
qu'avec celui à verge! 

Voici un autre fait qui, pour être moins ré- 
pandu , n'en est pas moins réel ; comme il 
n'existe pas de force motrice rigoureusement 
constante, pour les montres surtout, une mon- 
ti*e donne une marche d'autant plus régulière 
que son échappement et tous les éléments qui 
la composent sont combinés de telle sorte que 
dci légers changements, dans l'intensité de la 
force motrice, ne laissent pas de trace dans la 
marche de la machine. Les montres à cylindre 
marchent bien, beaucoup mieux, avec le moteur 
inégal qui. leur est appliqué que les montres à 
verges avec une force bi^u plus uniforme. 
Quelle autre conséquence peut-on en tirer, si 



ce n*est que l'échappement à cylindre est siipë* 
rieur à celui à vei^e ? 

Contester la supériorité de récthappement à 
cylindre par des raisonnements, ri< n n*est plus 
facile; mais on devrait bii*n céder à Texpé» 
rience; qu'on voie les montres des deux sys- 
tèmes ; qu'on les compare, et l'on trouvera uoe 
supériorité immense dans celles à cylindre. 

L'auteur ne manquerait pas de nous dire que 
c'est parce que l'échappement à verge est mal 
fait ; que cet- e'chappement était f/atts le vague, 
et que c'est son Mémoire seulement qui en a 
pasé les vrais principes et une ihe'arie raUan^ 
nelie : ce sont ces expressions. 

Répondons-lui de suite qu'il en dit autant de 
l'échappement à cylindre ; que, S(*lon lui, per- 
sonne n'a étudié cet échappement ; que tous les 
principes géométriques y sont sacrifiés, etc. 
Ainsi, puisque les deux érhappements sont 
mal faits, incompris, on pent les comparer, et 
l'on trouve la supériorité du côté de celui à cy- 
lindre. 

Ce n'est pas dans des ouvrages anciens qu'i. 
faut chercher ce qui se pratique aujourd'hui. 
Si lauteur veut prendre la peine d'examiner 
un grand nombre de montres à roues de ren- 
t^ontre de différents âges, il verra que l'on a 



successivemeot agrandi l'angle d'ouverture des 
palettes de la verge et plus obliqué les dents de 
la roue de rencontre. Il verra encore que si les 
anciens horlogers donnaient pour mesure de la 
largeur des palettes de la verge 6/10'' de Tinter- 
valle entre deux pointes des dents de la roue, 
c*est parce que, pour plus de simplicité dans la 
pratique, la plupart d'entre eux comprenaient 
dans cette mesure le rayon du corps de la 
verge^ ce qui, en définitive, revient au même 
que les dimensions indiquées par Duchemin 
dans le Mémoire cité, à très-peu près. 

En résumé, nous dirons qu'anciennement, 
sous quelques rapports, on faisait mieux cet 
échappement qu'on ne le fait aujourd'hui, parce 
que, comme il était le seul employé, les habiles 
ouvriers étaient bien forcés de s'en occuper, 
tandis qu'aujourd'hui, tout en reconnaisssint 
qu'il s'exécute généralement sur de meilleurs 
principes, il faut bien convenir aussi que 
icomme il ne se rencontre que dans les montres 
trop plates et de bas prix, desquelles on 
n'exige pas de précision, et les propriétaires ne 
voulant pas dépenser ce qui serait nécessaire 
pour des réparations faites dans les meilleures 
conditions possibles, ces montres ne sont pas 
toujours ce qu'elles pourraient être. 
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Le grand motif d*^ l'abandon de cet échappe- 
nfntpour celui à rrpos, qui remportera cons- 
tament sur un érhappeniont à recul, est la plus 
grande lihi*rié du balancier, la plus grande 
ëlendu(^ de ses arcs de vibration, seuls éléments 
certains de régularité qt *on ne pourrait donner 
à un échappement à recul tel que celui à verge 
dans les montres. 

Au reste, Tautrur nVst pas le premier qiûse 
soit mépris à cet égard (1). Ferdinand Berthoud 
n*a pas hésité à proclamer l'échappement à 
ver$ce supérieur à celui a cylindre, aloisqu'il 
s'était plus occupé de pendules qu^ de montres. 
Dans la suite, il changea bi< n d'opinion : son 
horloge marine ii'' 8 en est la preuve ainsi que 
tontes les montres à cylindre qu'il construisit 
plus tard. 

Voici ce qui nous paraît avoir induit l'auteur 
do Mémoire dans Terreur sur cette matière : 

En pendule, l'échrippement à verge a donné 
de très-bons résultats pour les usage* civils, 

(t) Un professeur de malhi^maliques, qui croyait pou- 
voir résoudre toutes les questions d'horlogerie par les 
éléments de géométrie, nrécrivail, il y a environ quinze 
ans, pour me démontrer la supériorité de Péchappenient 
à verge sur celui à cylindre. Il se rendit aux observations 
qoeje lui soumis. 
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et Tauleur esl trop observateur pour n'avoir 
pas remarqué nombre de fois ce fait (1). De là| 
il a pu conclure qu'en montre il devait en être 
ainsi. Mais Jes principes des montres étant 
presqu-en tout point diaméiralement l'opposé 
de ceux des pendules, nombre d'artistes se sont 
trompés lorsqu'ils ont conclu qu'une chose de- 
vait être bonne en montre parce qu'elle était 
bdnne en pendule et réciproquement. 

De Tarrél aa doigt de Téchappcmcnt à cylindre. 

Page 26, l'auteur dit, en parlant de l'échap- 
pement à cylindre : « 2° Il ne doit pas pouvoir 
« s'arrêter au doigt, ni par des mouvements 
« brusques dans le sens de l'oscillation; » et 
plus bas, même page : « Une condition esseï^- 
« tielle à remplir dans la confection d'un échap- 
« pement, c'est de le construire de manière à 
« ne pouvoir l'arrêter à volonté, ni au doigt, ni 
« par un mouvement brusque quelconque. • 

(f ) Dans d*aulres parties de son travail, on reconnaît 
encore Tinfluence qu*onl exercée sar son esprit des fait» 
vrais dans la grosse horlogerie et qui ne le sont plus dans 
la petite horlogerie. Exemple : l'inerlie des roues d'échap- 
pement, dont il parle ; il y a tant de différence entre les 
roues d*échappement des grosses horloges et celles des 
montres, et les rapports entre les forces motri<:ts et le» 
masses mues, que la comparaison n'est plus possible. 
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L*auleur, ici et en d'autres parties de soa Mé- 
moire, paraît tenir beaucoup à ce que Téchap- 
pemeiit à rylindre n'arrête pas au doigt. 

Ses craintes à cet égard sont peu fondées : 
l^II nVst pas dans la nature de réchapprment 
a cyKiidre d'arrêter au doigt; 2^ l'arrêt ao 
doigt n'a pas à beaucoup près les inconvénients 
qu'il lui suppose. 

Quoique la première de ces deux proposi^ 
tions soit facile à établir géoinétriquenieut, je 
mo garderai bien de le faire. Des faits pratiques 
sont plus facilt'S à entendre pour tous les lec- 
teurs, et d'aillt'urs ils emportent avec eux une 
démonstration sans réplique. 

i** L'arrêt au doigt est si peu dans la nature 
de l'échappement à cylindre, que si l'on exa- 
mine un grand nombre de ces montres, on en 
rencontre pvu dans lesquelles cet arrêt existe, 
et lorsqull s'y trouve, rien n'est plus facile que 
de le corrig*'r; c'«*st ce que totis les praticiens 
savent parfaitement. En effet, ou il résulte d'un 
vice qui, dans tout état de cause, doit être cor- 
rigé pour mettre la montre dans de bonnes 
conditions de marche, ou bien, par des raisons 
particulières (i), on aurait laissé dans la pièce 

W On voit quelques pièces dans lesquelles Tarrèt ta 
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la possibilîlé de s*arréler an doigt, ce qui est 
très-facile ù changer et n*est pas préjudiciable 
cooiDie 00 va le voir. 

Cest un fait que chacun peut vérifier : très- 
peu de montres à cylindre s'arrêtent au doigt ; 
parmi celles qui s'arrêtent, c'est l'effet d*un dé- 
faut qui doit être corrigé. 

^^ L'arrêt au doigt n'est pas dans les montres 
ù'cylindre, telles qu'on les fait aujourd'hui, un 
inconvénient aussi grave que l'auteur paraît le 
supposer. Lorsqu'il existe par insuffisance de 
forcé, c'est la plupart du temps vers le bas du 
ressort, de telle sorte que quand on monte la 
montre comme on la monte jusqu'au haut, elle 
part. Quant à l'arrêt pouvant résulter de se- 
cousses et mouvements brusques, sans doute il 
n'est pas mathématiquement impossible que 
cela arrive, mais rien n'est plus i*are. On est 
bientôt rassuré a cet égard lorsqu'on donne la 
secousse nécessaire à une montre pour la faire 
arrêter exprès; les précautions, le soin et la 
difficulté qu'il y a à réussir, laissent une sécu- 
rité parfaite. Aussi nous pourrions dire avec 
assurance que sur mille montres à cylindres 



doigt a été laissé à dessein ; mais ce sont des pièces d*ex- 
ceptioD. 



portées aax horlogers pour s*étre aiTétées, il 
serait, la plupart du temps, bien difficile de 
Toir un exemple d*arrét au doigt par secousses 
brusques. 

Les arrêts par secousses brusques sont fré- 
quents par un renversement ou par la cheville 
de renversement qui s'en^^age, ou par le spiral 
qui se déplace, mais ce n>st plus Teffot de l'ar- 
rêt an doigl, ce qu'il ne faut pas coufondre. 

Pour être complètement rassuré sur l'arrêt 
an doigt, il suffit d*examiner l'échappement li- 
bre à détente qui, par sa nature, arrête au 
doigt sans qu'il soit possible d'en empêcher, 
quoi qu'on fasse ; cet échappement est le seul 
qui puisse s'employer dans les pièces de la plus 
grande précision. Tous les chronomètres de 
poche, très-usités choz les Anglais, s'arrêtent 
an doigt ; on ne considère point cela comme un 
inconvénient. On ne s'en occupe pas et on ne 
les voit pas s'arrêter par secousses brusques, 
on trop rarement pour que ce soit pris en con- 
sidération. 

L'expérience seule prouve donc que l'arrêt 
au doigLestrare dans les montres à cylindre, et 
tous les horlogers savent qu'il est facile à corri- 
ger ; dans la pluparc des cas, il doit Télre parce 
qu'il résulte d'un vice. Quand il existe dans 
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une nioulre voloutairement et sans vice, il esi 
encore facile de le faire disparaître. Dans tous 
les cas, il serait encore très-peu nuisible dans 
Tusage, puisqu'un système de montre s*arré- 
tant au doigt sans qu'il y ait aucun moyen 
d*en empêcher, est très-usité et recherché pai* 
les amateurs de tout ce qu'il y a de mieux en 
horlogerie. 

On peut en conclure que l'emploi d'une 
courbe ayant pour objet d'éviter l'arrêt au 
doigt, serait complètement inutile. 

Fausse inlerprélalion faite par l'auteur. 

Si on lit ce que j'ai dit page 240 de la pre- 
mière édition de ce petit ouvrage, et page 23S 
de celle-ci, on verra que l'auteur me fait^ dire 
autre chose que ce que j'ai dit. 

J'ai évidemment voulu exprimer dans cette 
page que la fusée avait été une des considéra- 
tions />r»Vi&»pa/^« pour quelques anciens horlo- 
gers d'employer une courbe; que la fusée n'exis- 
tant plus dans les montres à cylindre, c'était 
un motif de moins pour l'emploi d'une courbe; 
et j'ai établi ici que l'arrêt au doigt, toujours 
facilement corrigible, est fort rare et, dans 
tous les cas, peu nuisible ; qu'ainsi, sous ces dir 
vers rapports, toute courbe était inutile. 
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Il me semble donc que Fauteur a mal saisi le 
sens de ce que j*aî voulu exprimer. 

Je suis loin de lui en faire un reproche. Cet 
opuscule ne méritait pas rallention des artistes 
consommés; il ne s'adressait qu'aux jeunes gens. 
L*auteur du Mémoire a donc dû le parcourir 
rapidement, sans attention, et par suite faire 
l'erreur qui se trouve pages 33 et ZU de son 
travail. 

De la levée par des plans inclinés ou des courbes dans 
la roue d'échappement à cylindre. 

Dans le chapitre YII ci-dessus, j'ai conseillé 
l'emploi du plan incliné de préférence à la 
courbe : les motifs qui y sont donnés me parais- 
sent suffisants. Au lieu de présenter ces motifs 
dans un langage vulgaire, intelligible pour 
tous, il ne m'eut pas été difficile de les accom- 
pagner de démonstrations géométriques élé- 
mentaires, mais qui n*étaient nullement admis- 
sibles dans un opuscule destiné aux jeunes 
horlogers et aux gens du monde. 

Je vais établir ici que lors même que l'appli- 
cation des principes rappelés par l'auteur do 
Mémoire aurait Timportance qu'il admet, cette 
application serait incontestablement désavan- 
tageuse. Je montrerai ensuite que toutes ces 
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questions qu'on pourrait croire soplevëes pour 
la première fois à la lecture de son Mérooirei 
root été il y a près d'un siècle. J expliquerai 
ensuite le uioiif qui m*a décidé à conibaltre les 
courbes et le degré d'importance qu*on doit 
mettre à ces matières; puis je montrerai que 
Texécution d'une courbe dans des conditions 
données est impossible. Enfin je terminerai en 
demandant pourquoi l'auteur ne prescrit pas 
une courbe pour les palettes de la verge ? et 
pourquoi il n'en indique pas une dans le Du- 
plex, etc. ? 

Je ne dis ici qu'une partie de ce qui est con- 
tre les courbes ; il sera facile d'en conclure leur 
Inutilité, leur inconvénient même , et ainsi je 
serai très- fondé à renvoyer à l'auteur le repro- 
che qu'il m'adresse, page 32, en disant à mon 
tcyyr que toutes ces prétendues propriétés, que 
fauteur croit reconnaître dans ces courbes, 
ne sont qu'imaginaires, qu'il serait impossible 
d'en n^ontrer les avantages pratiques. Au reste, 
Topinion que j'ai émise est celle de plusieurs 
artistes praticiens et d'un mérite incontestable. 

* Une courl>e quelconque est désavantageuse. 

Admettant un instant que l'uniformité de me- 
née soit une condition utile, toute courbe ayant 
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en même temps la propriété d*augmeuter la vi- 
tesse de la roue voi*s la fin de la levée» compa- 
rativement à celle que donnerait un plan in- 
cliné, elle tomberait avec plus dlmpétnosité 
«ur le cylindre , et celte chute plus forte ten- 
drait à la destruction du cylindre. 

Or, comme il n*y a pas, en horlogerie, de plus 
grands vices que ceux qui tendent à la destruc- 
tion des parties frottantes, surtout dans l'é- 
chappement, l'avantage d'une menée plus uni- 
forme serait au moins compensé par la plus 
grande tendance à la destruction... Maintenant 
il resterait pour la courbe un autre incon- 
vénient sans compensation : c'est que toute 
<*,ourbe, présentant une surface développée 
plus grande que la corde qui la soutend, mettra 
successivement en contact avec le cylindre, 
pendant la levée, un plus grand nombretie 
points, et par suite Tépaississement des huiles 
sera d'autant plus sensible; ou, en d'autres 
termes, la résistance des huiles étant dans le 
rapport de la surface développée, et la courbe 
présentant toujours plus de surface que sa 
corde, l'action de l'huile est plus grandeavec la 
courbe qu'avec la corde qui la soutend, corde 
que nous avons proposée sons le nom de plan 
incliné. 
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Tous les praticiens savent que, dans Tusage, 
le vice réel, le seul vraimeiit grave deTéchap- 
pement à cylindre est d*éire, plus que tout au- 
tre, impressionnable à IVpaississenient des hui- 
les; pourquoi donc augmenter ce vice bien cons- 
tant en employant une courbe pour chercher 
une propriété qu*on ne peut atieincSre que par 
la pensée, rien dans la pratique ne la mettant 
en évidence , tandis qu*un inconvénient la con- 
tre-balance, et qu un autre la nnd inadmissible, 
puisqu*îl est, pour ainsi dire, palpable i* 

Toutes ces questions ne sont pas neuves. 

M. Moinet, dans son Traite pratique d'hor- 
logerie^ les a indiquées, il y a quelques années; 
nous transcrirons ici son article ik'il : 

« Une autre modification pratiquée à Té* 
cbappement à cyliudre et reprise en divers 
temps, est le changement de la ligne droite du 
plan incliné de la dent à laquelle on a substitué 
une ligne courbe, dans Fintention d'établir une 
proportion uniforme entre la progression de la 
roue pendant la levée et les arcs qu'elle fait 
alors parcourir au balancier pendant la courte 
durée de cette levée. Alex. Cumming, horloger 
anglais , membre de la Société [ihilosophiqoe 
d'Edimbourg, paraît être le premier qui ait émis 



ridée I vers 1776 (1). Il adopte , pour cette 
courbe» une portion de circonférence d*un rayon 
moitié de celui de \a roue. Cest encore, pour 
quelques artistes, un sujet de doutes et de dis- 
cussions, et les avis sont partagés. Les parti- 
sans de la forme première de la dent de Gra- 
ham, rapportée par Berihoud, pensent qu*il est 
peu important de régulariser ainisi Teffet de di- 
verses portions de la levée , dans une action 
aussi instantanée , comparativement à de si 
grands arcs de supplément, et que celle me- 
sure recherchée des forces, h chaque instant de 
la menée, doit être fortement troublée et incer- 
taine, par le mélange de la force du balancier, 
déjà en mouvement, et de la résistance du spi- 
ral qui recommence à s'armer pendant cette le- 
vée. Le plus sur, en cette affaire, serait d'expé- 
rimenter quelle forme d'incliné produit le plus 
de vibrations supplémentaires au balancier (2) 

(1) L*auteur fait ici une légère erreur historique, car dix 
ans avant, c'est-à-dire en 1766, Jodin, horloger français, 
avait publié un ouvrage dans lequel la question des cour- 
lis est traitée. 

(2) Dans le siècle dernier, il fut reconnu par Ferdinand 
Berihoud et les hommes les plus habiles du temps que le 
plan incliné donnait les plus grands arcs supplémentaires, 
toutes choses égales d'aiUeurs. Malheureusement il n« 
reste aucune trace écrite de ces travaux. Il en est arrivé 
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qui se trouve ordinaiicnient mieux réglé par 
les grands arcs La I igné droile des plans rnclî- 
nés parait être rintenlion de Grahani. » 

Pour Qiontn-r que tous les pralieiens ont étu- 
dié ees questions, nous dirons qu'il y a 15 ans 
M. Perrelet les faisait étudier à ses élèves, et 
les obligeait à dessiner eux-mêmes des cour- 
bes dans difTêrentes conditions. Il y a 25 ans, 
je me souviens que ces matières étaient souvent, 
dans la maison Breguet,robjel des entretiens de 
quelques-uns des ouvriers entre eux. Si nous 
remontions ainsi, d'époque en époque, nous 
arriverions à Tannée 1766, dans laquelle Jodin 
publia un ouvrage sur les échappements à re- 
tout autant pour d*au(rfs questions, celle de Tisochro- 
nisme des oscillations du pendule par la suspension à 
lames élastiques, par extmple. {Voir lelK^moire sur ce 
sa]et dans le volume qui suivra celui-ci.) 

Mais il est un fait bien remarqualile, c>st qtt*en rap- 
prochant les époques auxquelles ces discussions eurent 
lien de celle où Ferdinand Berthoud construisit ses hor- 
loges marines, n"" 7 et 8, on voit que les courbes étaient 
repoussées par Jodin, adversaire de quelques opinions de 
Ferdinand Berthoud, et que celui-ci employa les plans 
inclinés dans ces deux pièces, dont la dernière eut un 
très-beau succès. Pour ceux qui connaissent le caractère 
4e Ferdinand Berthoud, il serait dilficife d'admettre qu'il 
eût employé un système soutenu par ses adversaires s*il 
n'eût été bien convaincu, et il était difficile à convaincre. 

19 



pos et à recul. En étudiant cet auteur» il esl fti- 
cile de voir que, dès lors, ces questions n*é- 
talent pas neuves ; qu'il a fait preuve d*ane 
grande étude de cet échappement et de ce Jo- 
gement sain qui conduit Tartiste droit au but, 
en évitant les illusions et les écueils qui furent 
si fréquents chez Ferdinand Berthoud , par 
exemple (1), dont il combattait les opinions dans 
ce petit ouvrage. 

Terminons ceci en disant qu*il résulta, vers 
la fjn du siècle dernier, de tous ces débats, que 
les courbes ne présentaient dans la pratique 
aucun des avantages que le raisonnement leur 
attribuait; que le plan incliné tendait à la con* 

(1) Ferdinand Berlhood voulut dans un temps que Té- 
chappement à verge en montre fût supérieur à celui i cy- 
lindre; ensuite il contesta les propriétés de Péchappement 
libre en montres, qui est te seul pouvant donner la plni 
grande r<^gularité, et Tadopta; puis il le préconisa en 
pendule, où il est mauvais, etc., etc. Il crut démontrer 
que la suspension à couteau était la seule bonne; Il dé- 
clara ensuite le contraire, et ce ftat avec raison. Bref, en 
tous points, Ferdinand Rerltioud eut le malbf ur de preD- 
dre toujours ses idées fausses pour des principes, qni le 
conduisirent d'abord dans la mauvaise voie; il les ap- 
puyait cependant des raisonnements les plus spécieux. 

Il n*arriva jamais à faire de bonnes choses que quand 
il adopta ce qu*il avait d*abord condamné, et en condaiii- 
nant ce qu*U avait approuvé avec le pins de chalenr. 
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servation des pariies frottantes en diminuant 
reflet de la chute; qu*il était avantageux pour 
la levée, puisque Tamplilude des ar(s qu*il fôit 
décrire fut reconnue au moins aussi grande; 
qu'il rendait IVfTet de Tépaississement de Thuile 
moins nuisible. Ce fut par toutes ces considé- 
rations que les hommes les plus habilesM^adop- 
tèrent et qu*on l'employa pendant longtemps. 

Motif qui porte à contester la prétCDdue propriété des 
courbes. 

Si nous avons combattu la courbe, c'est 
parce qu'en la présentant comme supérieure au 
plan incliné, on tendrait à faire marcher l'art 
d'un pas rétrograde; car il est impossible d'a- 
vancer si l'on remet toujours en question les 
choses jugées. On ne devrait le faire qu'avec un 
travail théorique et pratique complet et nou- 
veau sur la matière. 

Toutefois, nous ne sommes pas de ceux qui, 
entiers dans leur opinion, ne tolèrent rien d6 
celle des autres. Nous ne blâmerons pas sévè- 
rement l'emploi d'une courbe, surtout quand 
elle est peu prononcée ; mais nous regrettons 
qu'on lui attribue des avantages imaginaires 
et qu'on ne veuille pas reconnaître, au moms 
en partie, ses inconvénients et l'impossibilité 
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d*exécu(cr une courbe dans des condiiions 
données pour des machines qui ne sont desti- 
nées qu'ù I*usage civil. 

L'exécution d'une courbe dans des condilioBS données est 
impossible. 

L'auteur du Mémoire commet encore une 
grave erreur lorsqull dit, page 34 : 

« La difficulté d'exécution de tout autre li- 
*« gne qu'une droite ne saurait être un obstacle 
« pour la fabrication, puisque aujourd'hui toutes 
« ces pièces s'exécutent mécaniquement. » 

Une telle assertion de la par: d'un géomèti^e 
qui n'aurait aucune connaissance pratique de 
l'art ne devrait pas étonner; mais il est bien 
difficile de comprendre qu'elle ait pu échapper 
à un constructeur expérimenté. 

Dans de grosses machines fabriquées par 
l'auteur, sans doute l'exécution peut approcher 
des données géométriques; mais quelle 'diflë- 
rence avec une roue de cylindre, si petite, qui 
est en acier! Quand on supposerait le taillage 
de la roue fait rigoureusement dans des condi- 
tions données, ne faut-il pas la tremper, la po- 
lir? La roue n'est pas après la trempe ce qu'elle 
était avant, et le poli se fera-t-il mécanique- 
ment et sans difformation d'une courbe? J*en 
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appelle à tous ceux qui out Tbabitude des tra- 
vaux de ce genre sur la petite échelle des 
montres (ce qui est tout différent du travail des 
grosses machines), ils diront avec nous : C'est 
impossible. 

Quand on sait par la pratique toute la diffi- 
culté qu'il y a à obtenir une simple petite roue 
en laiton très-juste, quoiqu'elle n'ait pas besoin 
d'être trempée ; quand on a bien observé des 
faits très-remarquables qui se passent dans le 
travail du taillage de ces petits objets (1) et qui 
sont insensibles dans les grosses machines, 
c'est alors qu'on doute de la possibilité d'arri- 
ver au résultat presenié par l'auteur comme la 
chose du monde la plus simple. 

Le plan incliné peut être passablement bien 
exécuté par tous les ouvriers de fabrique ; 
tandis qu'on trouverait même à Paris peu d'ar- 
tistes qui voulussent entreprendre l'exécution 
d'une roue telle que le prescrit l'auteur, et ils 
ne la feraient pas à moins d'un prix excessif; 

(1) Dans ropéralion du taillage d'une roue en laiton 
bien écroui, à mesure que le travail se fait la pièce se dé- 
forme. Pour obtenir une roue juste, il faut plusieurs opé- 
rations successives; ce qui n*a pas lieu dans les grosses 
horloges, ou ce qui y est incomparablement moins sen- 
sible. 
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elle coûterait à elle seule plus que tout le reste 
du mouvement, et la somme d*avantages qu'on 
en tirerait pour la marche , que serait-elle? 
Nous dirons: zéro, en attendant qu*on nous dé- 
montre une quantité positive. 

Pourquoi tous les échappements n'oot-ils pas des courbes? 

Tout ce que i^auteurdit de la nécessité d'une 
courbe s'applique à tous les échappements; 
car, dans tout échappement, la roue mène le 
balancier pendant la levée. Si, dans l'échappe- 
ment à cylindre, cette menée doit être dans 
les conditions indiquées par lui, s'il faut abso- 
lument que dans l'un la vitesse angulaire de Ui 
roue soit dans des conditions données avec celle 
du balancier ou avec la force du spiral; pour- 
quoi cette condition ne serait-elle pas exigée 
dans un autre échappement? Et cependant Tau- 
teur ne veut cette condition que dans l'échap- 
pement. à cylindre! Pour tout autre il n'en parle 
pas; en pendule il en (ferait de même, et ce- 
pendant person e ne le cherche. 

On voit dans des chronomètres anglais, qui 
datent d'une cinquantaine d'années, des le- 
vées dont les formes indiquent que les auteurs 
avaient eu la pensée d'arriver à de tels résul- 
tats; mais l'expérience a fait admettre aux plus 
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habiles constructeurs des formes diamétrale- 
meut opposées, dans lesquelles ils on! reconnu 
des propriétés réelles, au lieu de propriétés 
imaginaires. C'est encore là un fait pratique qui 
condamne les théories anciennes, reproduites 
par Fauteur du Mémoire au sujet de l'échappe- 
ment à cylindre. 

De rare de levée plus ou moins grand et du repos à la 
tangente. 

Il faudrait supposer chez tous les praticiens 
une ignorance extrême pour admettre qu'ils ne 
sachent pasque la condition la plus convenable, 
pour le repos d'un échappement à cylindre et 
pour tout cas analogue, est qu'il se fasse à la 
tangente. Il n'est pas un de ces échappements 
qui se trouve dans cette condition. Ces deux 
observations rapprochées devraient faire naitre 
la pensée que dans la pratique on aurait re- 
connu que l'application rigoureuse de ce prin* 
cipe avait des inconvénients, et qu'il fallait ad-- 
mettre un l^ger défaut, en s'écartant un peu de 
la tangente, pour en éviter un plus grand. 

En effet, avec une roue de 15, pour mettre 
l'échappement à la tangente, comme le dit très- 
bien l'auteur, la levée ne serait guères que de 
12", à peu près. Cette levée aurait lieu en si 
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peu de temps que la roue tamberait sur le cy- 
lindre avec une telle vitesse qu'il serait bientôt 
détruit. On a done augmente la levée, pour évi- 
ter eelte destruction , qui serait d'aul^ant plus 
prompte que la roue et le cylinlre seraient 
moins fidèlement exécutés. Il est résulté de là 
que dans les bons ouvrag(*s, où une très-bonne 
exécution assure plus de durée, un donne moins 
do levée qu'on ne le fait dans les fabriques in- 
férieures; ainsi, par exemple, Genève donne 
moins de levée que le Locle qui en donne moins 
que La Chaux-de-Fonds (ceci est en général, il 
y a des exceptions). 

Oulreque les praticiens savent Irès-bien qu'il 
conviendrait de faire faire le repos à la tan- 
gente, il y avait pour eux un principe d'hor- 
logerie qui aurait sulfi, à lui seul, pour les dé- 
terminer à réduire Tare de levée, et à se rap- 
procher du point ihéorique du repos. En montre 
il y a toujours avantage, pour la régularité de 
la marchiî, à ce que l'arc lulal de vibration du 
balam^ier soit grand par rapport à l'arc de levée, 
et c'est précisément ce qu'on obtiendrait en fai- 
sant le repos à la tangente par la réduction 
de l'arc de levée. Mais ces mêmes praticiens ont 
cherché à éviter la destruction , le plus grand 
de tous les vices. 



Voyons si le repos, à ane petite distance du 
point où la théorie le place, est un aussi grave 
inconvénient que Tauteur le donne à penser. Je 
pourrais me borner à dire non, puisque nonobs- 
tant, les bonnes montres à cylindre ne laissent 
rien à désirer pour les usages civils, les seuls 
auxquels elles soient destinées. Je pourrais en- 
suite, au moyen de figures géométriques, calca- 
ler, degré par degré, Tinconvénient qu'il y au- 
rait à s*éloigner de la tangente ; mais si le lec- 
teur a quelque peu étudié les éléments de géo- 
métrie, il n*a nul besoin de cette démonstration; 
en un instant il a senti ce que plusieurs pages 
n'expliqueraient qu'à demi. Si, au contraire, il 
ne peut suivre cette démonstration, il est inu- 
tile encore de la lui présenter. J'irai donc beau- 
coup plus vite en prenant dans les faits acquis à 
la pratique un exemple ; je dirai que dans l'é- 
chappement Duplex, qui donne plus de régula- 
rité à la marche d'une montre que Téchappe- 
int^nt à cylindre, ceci est constant (1), le repos 
se fait à une distance quatre fois plus grande de 
la tangente que dans l'échappement à cylin- 
dre le plus mal raisonné. Il faut en tirer la 



(1} Voir ce que j*ai dit à cet égard de la préférence 
^u*OB doit donner pour rusage civil aux pièces à cylindre. 

12* 



conséquence forcée que s*il est vrai que théo- 
riquement on doive 8e rapprorhrr de la tan- 
gente pour y plac*er le repos, néanmoins il oe 
fleiut pas tout Siicriflcr à Tarcuniplistisenient de 
cette condition, puisque, diius la pratique, um 
très-grand écart de ce principe n'a pas tout 
l'inconvénient qu*ou pourrait lui supposer Ihëo- 
riquement. L*échjipponient Duplex en est la 
preuve sans réplique. 

Si le défaut du repos, hors de la tangente, 
était aussi grand quole présente l'auteur, il ne 
pourrait être compensé par les avantages que 
nous trouvons dans la It^vée du Duplex, plus 
fitvorable, selon nous, que celle du cylindre , 
ce que Tauteur n^admet pas en dernière ana- 
lyse; d'après l'appliratioii de ses principes, le 
Duplex serait, non-seulement égal au cylindre, 
comme il Tadmet, mais même iurérieur, en 
raison de ce repos qui se fait très-loin de la 
tangente. 

Si la condition obligée de la bonne marche 
d'une montre à cylindre était que les repos 
fussent rigoureusement à la tangente, on 
ne verrait pas de montres à cylindre marchant 
bien. 

Mous conviendrons, très-volontiei*s, avec Tau- 
teor du Mémoire que la position théorique du 
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repos est à la laogente ; dans les fonciioos de 
rêchappemcnt, il y a à considérer, non-seule- 
ment le repos, mais la levée, la chute, la con- 
servation des pariies frottantes, l^a véritable 
question pratique est celle d'examiner si le 
repos mis à la tangente apporterait un avantage 
supérieur à Tinconvénient de la destruction qui 
résulterait de la manière dont la chute se ferait 
dans ce cas. 

Dans la théorie, les cas sont simples, et dans 
la pratique, toujours complexes. Celle-ci doit 
tenir compte de circonstances dont la théorie 
fait abstraction. Si Ton voulait toujours suivre 
rigoureusement le principe applicable à un élé- 
ment pour mettre celui-ci dans les meilleures 
conditions théoriques, on créerait en même 
temps des inconvénients; souvent même des 
vices très-graves. L'ensemble de la machine y 
perdrait au lieu d'y gagner. 

Dans plusieui*s cas d'horlogerie, ttme det 
frandei difficuliet que tariiste ait à vaincre 
est de tenir une mesure exacte entre les lois de 
la théorie et les exigences de la pratique, pour 
faire avec le plus grand avantage la part de 
chacune. Une longue étude, de nombreuses 
observations et cette facilité naturelle à certains 
hommes de voir juste, sont les conditions dans 
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lesquelles il faut être placé pour ue pas errer 
en cette matière. 

De réchappemenl Duplei. 

S1I nous fallait démontrer Terreur que com* 
met, en parlant de Téchappement Duplex, Tan* 
leur du Mémoire, dans le passage suivant, no&s 
aurions encore bien des pages à faire sur celte 
matière. 

Pour toute discussion sur ce point, et pour 
répondre à ce qu*il dit, page 46 : 

« L'échappement Duplex me semble ne pos- 
« séder aucun avantage »ur fechappemeni à 
« cylindre; remploi de mauvaise huile a peut- 
« être moins 3*influence sur la marche, pendant 
• les arcs supplémentaires. » Nous lui dirons 
qu'il est reconnu, par tous les praticiens, que 
réchappement Duplex donne une marche plus 
régulière que Téchappenient à cylindre (1). 
Ceci est un fait notoire... Si nous ne craignions 
de devenir trop long sur cette matière, nous 
essayerions de démontrer la supériorité du Du- 
plex sur le cylindre, par la levée qui a lieu 

<1) Nou)i reconnaissons ceci, quoique nous ne soyons 
pas partisan du Duplex, en raison des inconvénients 
que nous lui trouvons lorsqu'il est employé dans de trop 
petites dimensions. 
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dans demeilleures conditions, et la plus grande 
amplitude des arcs qu'il permet. L'une de cefi 
deux conditions suffirait, à elle seule,, aux yeux 
des praticiens, pour lui assurer la supériorité 
sur le cylindre. 

Page/i6, Fauteur place l'échappement Du- 
plex à régal de celui à cylindre, et celui à cy- 
lindre étant considéré, par lui, à Tégal de celai 
à roue de rencontre, page 38 (1), il faut en 
conclure que ce dernier peut très-bien rivaliser 
avec le Duplex ! 

« C'est fVf que se préêenteront probablement 
des ohjectiofii de la part d'un grand nombre 
de praiiciens. • Cette phrase, qui se lit page 
29, trouve parfaitement sa place à cette occa- 
sion : Nous pensons comme Tauteur que les 
praticiens les plus capables ne partageront pas 
son avis. 

(1) Les horlogers praticiens classent les échappements 
selon le plus ou moins de r^golarité qu'ils peuvent don- 
ner, et cette régularité est toujours en raison directe de la 
grandeur des arcs supplémentaires et de la plus grande 
liberté du balancier; c'est pourquoi, par exemple, le 
moindre, en montre, est l'échappement à verge, celui à 
cylindre est au-dessus, vient ensuite le Duplex, l'échap- 
pement libr^à ancre, enfin Téchappement libre à détente, 
qui est propre à donner la plus grande régularité qu'on ait 
obtenue. 
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Il D*y a de mauvais, eo priDcipc, dans le Do- 
pleX| qae le repos hors de la langeiiie; iionobt- 
taot ce défaut, comme on ne dt^mande pas à 
cet échappement la plus grande régularité pos- 
sible, lorsqu'il est bien exéc^uté sur une grande 
échelle, par exemple , tel que IVmploIrnt les 
Anglais dans de Irès-giosses montres, il donne 
de bons résultats ; mais nous conviendrons vo- 
lontiers qu'il est difficile à (aire, h mettre en 
fonctions dans les meilleures eonditiotis de mar- 
che, et qu'en général il est mal compris, mal 
exécuté, qu'on voit souvent des desiruetions, 
et qu'on ne doit pas l'employer dans des pièces 
plates, et petites surtout. Tels sont les motifs 
qui nous l'ont toujours fait condamner. 



chapiue hl 

Proeédé pour argenter d*an blanc mal les cadrans de 
pendules. 



Préparation de l'argent. 

Réduire en lames minces au laminoir ou au 
marteau, de l'argent fin ; le dissoudre dans cinq 
ou six fois son poids d'acide nitrique (eau forte 
du commerce) ; ajouter à la dissolution achevée 
quatre ou cinq fois autant d'eau que d'acide ni- 
trique employé; plonger dans la liqueur des 
lames de cuivre rouge bien décapé, l'argent 
vient se précipiter sur le cuivre ; enlever les 
lames de cuivre, les plonger dans une eau trèc* 
claire, faire détacher l'argent et le laisser tonn 
ber dans cette eau ; ôter les lames de cuivre, 
les nettoyer et les plonger de nouveau dans la 
dissolution d'argent, pour faire ensuite détacher 
l'argent en les plongeant dans l'eau pure ; répé- 
ter ces opérations jusqu'à ce qu'il ne s'attache 
plus d'argent aux lames de cuivre ,- décanter 
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Teau qui surnage sur Targent, le lavera grande 
i^au claire el pure^ décanter et le sécher, pour 
remployer comme il va élre expliqué. 

Préparation du laiton pour rappllcalion de Targent. 

Pour que Targenture soit belle et d'un beau 
blanc, il faut que le laiton soit parfaitement 
adouci à la pierre à Teau douce, que les horlo- 
gers emploient ordinairement. Cet adouci doit 
être fait sans traits et en frisant dans tous les 
sens. 

L^adouci fait au charbon ou papier émeri né 
conviendrait pas aussi bien. 

Application de Targcnt sur le laiton. 

Pour obtenir la matière dont on doit se ser- 
vir, on fait un mélange de parties égales de sel 
marin et de crème de tartre parfaitement pul- 
vérisés ensemble ; puis on prend deux grammes 
de ce mélange de sels et Ton y ajoute un gramme 
de l'argent en poudre préparé comme ci-dessus, 
et Ton verse quelques gouttes d'eau pour en 
faire une pâte dont la consistance soit celle 
d'une bouillie épaisse. Comme il pourrait rester 
quelques grains qui rayeraient l'argenture, il 



fiiut broyer cette pâte sur une glace dépolie 
avec une molette en verre comme on le prati- 
que pour les couleurs. 

Prenez ensuite de cette pâte ou avec le doigt 
parraitement nettoyé, ou avec un liège très-fin, 
ou avec une brosse de soies de blaireau (1), et 
frottez la pièce en frisant et en croisant dans 
tous les sens, jusqu*à ce qu*e11e ait pris le grain 
que vous désirez obtenir. 

Dans cette opération comme dans toutes 
celles de cette nature, la manière de faire ce 
qu*on nomme, en terme d*atelier, /^ tour de 
main, est fort important pour. le succès de Fo- 
pération, et ce tour de main ne s'acquiert que 
par Texpérience. Il est impossible de le décrire. 
Nous allons cependant faire quelques observa- 
tions qui conduiront à Tacquérir plus prompte- 
ment. 

Si le mélange contenait trop de sel et trop 
peu d'argent, celui-ci, adhérant difficilement, 
ne donnerait qu'un blanc peu agréable à Fo&il. 
Le trop d'argent, au contraire, ferait de suite 
un grain trop gros et inégal. 

(1) La brosse est ce qui vaut mieux, mais il faut que les 
soies n'aient pas plus de 8 ou 10 millimètres de longueur. 
Pour cela, on lie fortement les soies et on les coupe en- 
suite. 
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Trop ou trop peu d*ea« déteroiioerait à peu 
près les mêmes iocoovéuieots. 

L*application de l'argent sur une surface 
adoucie la veille ou depuis plusieurs jours, 
produit un blanc moins beau que lorsque ra- 
douci est fait à Tinslant même où Ton veut ap- 
pliquer Targent. 

La pureté parfaite des sels est indispensable; 
s'ils contenaient des parties terreuses, comme 
cela arrive souvent, on rayerait pendant le tra- 
vail, et Ton donnerait un blanc qui ne serait pas 
beau. 

11 faut laver à grande eau dès que ta pièce 
est blanchie $ au moindre retard, elle devien* 
drait noire. 

Composition noire pour peindre les cadrans. 

Elle se prépare en délayant du noir de fu- 
mée très-pur et très-beau avec de Tessence de 
lavande. On y ajoute ensuite une petite quan- 
tité de vernis à Tesprit de vin, dit n° i. 

Cette composition s'applique sur le cadran 
avec un pinceau ; l'adresse du peintre fait tout 
le reste. 



CHAPITRE X. 



Procédé pour dorer les pièces d'horlogerie à froid, sans 
mercure, inventé par Henri Robert. 



Lettre adressée à Messieurs les horlogers, 
membres de la Société chronomé trique de 
Paris, en 1841 (1). 

Messieurs et chers collègues, 

Après avoir lu cette lettre, vous vous deman- 
derez peut-être comment il se fait qu'un pro- 
cédé aussi simple, et tellement indiqué par ce- 
lui de Targenture, n*aît pas été trouvé depuis 
longt(*mps. Je me suis fait bien souvent cette 
question sans pouvoir y répondre. 

Je vais vous exposer comment j*ai été con- 
duit à cette découverte, et comment je crois 
qu'elle pourra avoir quelque utilité en horlo- 

(1) CeUe Société, ^ui aurait rendu des senices réels à 
l'art de rhorlogerie, n'existe plus. 



gerie, lorsque les personnes qui se vouent nvec 
intelligence à des parties détachées voudront 
s'en occuper. Ayant médité longtemps cette 
matière, je me ferai un plaisir de leur indiquer 
quelques voies qu*on pourrait suivre. 

D(*puisforl longtf^mps, les Anglais dorent les 
roues de leurs montres toutes montées et ri- 
vées sur les pignons. En France et en Suisse, 
lorsqu'on voulait des roues dorées à la manière 
anglaise, on rivait très-légèrement \\ roue 
pour faire la pièce, puis on la de'rioaii pour la 
dorer, et on la rivait ensuite solidement. 

Il est bien évident que le procédé anglais 
était préférable. Depuis peu d années quelques- 
unes des personnes qui dorent les pièces d hor- 
logerie se sont mises à essayer de dorer les 
roues à la manière anglaise, «t, selon l'usage, 
celles qui ont réussi fout mystère de leurs 
moyens. 

Plusieurs membres de la Société m'avaient 
souvent témoigné le désir de connaître le pro* 
cédé anglais. Ayant doré quelques montres 
pendant mon séjour en Suisse, par simple cu- 
riosité et pour avoir une idée de ce genre de 
travail, et connaissant assez les ressources que 
cet art pouvait offrir, je pensai que le secret 
des Anglais devait consister dans l'application 
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d*nne substance sur le pignon , pour évUer sort 
, oxidalion, qui résulleraii de remploi qu*on fait 
générulemonl de r»cide nitrique pour dorer, et 
quVn volatilisant le mercure à une tempéra- 
ture à laquelle Tarier ne change pas de couleur, 
la question serait résolue. 

Eu i*éfléchissant en même temps aux diffé- 
rents procédés de dorure et d*argenture, et à la 
grande affitiilé que Tor et l'argent ont Tun pour 
l'autre, Je pensai qu'en argentant d'abord le 
laiton, qui s'argente très-facilement, on pour- 
rait ensuite couvrir cet argent d'or, parle pro- 
cédé de dorure dite au bouchon (1). 

Le pn^mier essai que je fis me réussi corn* 
plétement, mais l'aspect de cette dorure n'avait 
rien qui fut satisfaisant pour l'œil. J'essayai en- 
suite la dorure au bouchon sur le laiton immé- 
diatement sans interposition d'argent, et elle 
me réussit, mais elle ne pouvait être employée, 
et son aspect n'était agréable que dans les par- 
ties brunies qui sont en très-petit nombre dans 
l'horlogerie; ce moyen offrant peu d'applîca- 

(1} Depui<i la première édition de cet ouvrage, les fabri- 
ques ont mis à exécution ce moyen; elles blanchissent 
avec l'argent pour faire le gratn, puis dorent par les 
nouveaux procédés. Elles font un mystère de ce qu'elles 
Mi puisé dans ce livre. 
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lions uUleSi je cherchai autre chose. La domre 
aa bouchon, dans laquelle j'avais réussi, ne 
montra que Tor avait assez d'aiBoité pour le 
laiton, pour espérer qu'une application d'or, 
faite à la manière de celle de l'argent, donne- 
rait quelque chose d'utile. 

Je fis donc un mélange d'or en poudre, de 
sel marin et de crème de tartre pulvérisée, 
comme je l'ai expliqué pour l'argenture, et je 
réussis parfaitement, en employant les précau- 
tions que j'ai indiquées, lorsque j'ai communi- 
qué à la Société le procédé de l'argenture. 

Cependant l'or, dont je couvrais assez facile- 
ment la pièce, prenait une couleur sale et 
terne, désagréable à l'œil. En gratteboissant la 
pièce, je la débarrassai de ce mauvais aspect ; 
mais cela revenait pour le coup-d'œii à la do- 
rure ordinaire. L'emploi des acides pour don- 
ner à l'or une belle couleur n'était pas pratica- 
ble, à cause des précautions qu'il aurait fallu 
prendre. Après beaucoup de tentatives d'une 
exécution assez difficile, je parvins, comme cela 
arrive souvent, par le moyen le plus simple : 
je frottai la pièce, après l'avoir dorée, avec de 
la crème de tartre seule et beaucoup d'eau ; je 
la lavai immédiatement à grande eau chaude 
(Uù"* au moins) , je la savonnai avec beaucoup 
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de prëcantion, poar saturer les atomes d*acide 
qui pouvaient être restés; puisjepassaià Tes» 
prit de via pour dissoudre le savon qui pouvait 
rester. 

Ces opérations me réussirent très-bien; néan- 
moins, joblins encore quelque chose de mieux» 
en frottant la pièce fortement avec une de ces 
moelles de sureau très-dures, comme on en 
rencontre quelquefois. 

J*ai doré ainsi des roues, des ponts, des cu- 
vettes de montres, des masses de balanciers- 
compensateurs, et même la partie de laiton de 
ces balanciers. 

Lorsque Topération est faite avec adresse éi 
promptitude, le pignon ne se taché pas du tout; 
mais sMI arrivait qu'il se colorât légèrement, 
on le blanchirait à rinstant avec un peu de bois 
tendre et du rouge à polir, très-doux. 

La préparation de Tor en poudre serait lon- 
gue et difficile pour les horlogers ; mais on en 
trouve de différentes couleurs, ainsi que Tar- 
gent en poudre, pour Targenture, chez les bat- 
teurs d'or, et notamment à la fabrique de M. Fa- 
vrel, rue du Caire, n* 27. 

Si Ton sait ménager les résidus et ne rien 
perdre, on n'emploiera pas pour plus de il^ 
centimes d'or pour dorer les trois roues d'une 
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montre, et ce travail peut être fait en une demi- 
heure. 

Du parti qu'on pourra tirer de ce procédé. 

Les cuvettes en laiton doré sont tellement 
monotones qu'on pourrait leur donner un aspect 
varié et très-agréable en employant ce genre 
de dorure. La gravure pourrait être remplie de 
cire noire, comme on le fait pour les cadrans; 
on pourrait aussi faire sur ces cuvettes une es- 
pèce de granit en mêlant des dessins d'or à des 
dessins d'argent qui iraient parfaitement en- 
semble. 

Le procédé de mise en couleur de l'or pour- 
rait encore être combiné avec celui d'applica- 
tion d'or que nous avons indiqué. 

Pour m'assurer de la solidité et de l'adhé- 
rence parfaite de l'or, j'ai fait passer an mat, 
par M. Marti, très-bon doreur de Paris, une 
pièce dont, j'avais appliqué l'oi; comme je l'ai 
expliqué. 

En l'examinant avant de la passer au mat, il 
pensa (sans cependant en être certain) que l'or 
n'était pas appliqué au moyen du mercure; ce 
qui le lui fit reconnatlre, ce fut ce grain fin et 
parfaitement égal que l'application par le mer- 



cure ne donne pa8, ei il s'éloniia de la facilité 
ave(! laquelle le mat se prononça. 

Cet aperçu des moyens que j'ai employés 
suflira à ceux qui ne voudront que dortT quel- 
ques-unes de ces petites pièces , dont le tap^ 
propriage, par les moyens ordinaires, n'est pas 
heureux. 

Je sais, Messieurs, que depuis plus de deux 
ans que j'ai montré à la Société des échantillons 
de cette dorure, plusieurs membres auraient 
désiré que je communiquasse le procédé; je 
vous avouerai que je n'ai différé, jusqu'à ce 
jour, que pour bien laisser à chacun le temps 
nécessaire pour le chercher el le irouver comme 
je l'ai fait. Aujourd'hui, on dira pent-(^ire que 
ri<?n n'était plus facile; plus de deux années se 
sont écoulées pour témoigner du contraire. 

Je vous prie d'agré(»r la nouvelle assu- 
rance, etc. 
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TABLE D'ÉQUATION DU TEMPS. 



Janvier. 

Le i le soleil rcUrde de 4* 

6 «• 

If .;.... 8* 

l« 10* 

22 12* 

Février, 

Lf 2 le soleil retarde de 14' 
21 ir 

Mars» 

Le 4 le soleil retarde de 12* 
12. iO' 



19. 
26. 



Avril, 



Le 2 \e soleil rel9rde de 4' 

8 2 

15. 0' 

24 le soleil avance de 2' 

Mai. 

Le 14 le soleil avance de 4 

Juin^ 

Le 5 le soleil avance de 2' 

15 0' 

25 le soleît retarde de 2* 



4' 

V 

8' 

10' 



Le 5 le soleil retarde tfe 
21 

Août. 

Le 1 le soleil retarde de 

1« 

25 

Septembre. 

Le 1 le soleil avance de 

7 

i:« 

19. . 

25 

30 

Octobre. 

Le 7 le soleil avfiice de 12* 
28 16' 

Novembre. 

Le 9 le soleil avance de 16* 

21 14* 

«8 12* 

Décembre. 

Le 3 le soleil avance de 10* 

8 8' 

il 6* 

Ift 4* 

20 2* 

2i 0* 



Celle Table d'équation ne donne que des approxima- 
tions, plus que suffisantes pour les usages civils; pour 
avoir IVquation exacte du temps, il faut consulter les Ta> 
blos publiées chaque année par le Bureau des longitudes. 



TABLE 



MATIERES CONTENUES DANS CE VOLUME. 



PREMIERE PARTIE. 

PlaN'DB la premiIsrr partir 1 

Chap. r". Division du temps; temps vrai, temps 

moyen. Méridien. . . , 7 

Equation du temps, 8. 

Chap. IL Mécanisme d'une pendule; comment elle 

mesure le temps 13 

Longueur du pendule à secondes à TObscrva- 
toire de Paris. t9. 

Chap. IIL Mécanisme d'une montre 24 

Montre ordinaire, 25. — La fusée, indispen- 
sable dans ces montres, est inutile dans les autres, 
30. 

Chap. IV. Causes de la régularité des pendules; du 
temps qu'elles mesurent; de leur degré de justesse. 31 

Lentille pesante, 33. — Dilatation et contraction 
du pendule, 3i. 

Chap. V. Des casses de variêlion des montres; du 
degré dejustesse qu'on peut en attendre 30 

Chap. VI. Différence d*nne montre qui n*est pas ré- 
glée à celle qui varie; en quoi Tune et Tautre dif- 
fèrent de celle qui est réglée 10 



I» 292 «K 

Chap. vu. Commeal on pcul vérifier U justesse 
d*uae montre 43 

Gbâp, VIII. Il est nécessaire qae chaque personne 
conduise sa montre, la règle et la remette à Theure 
tous les huit Jours 45 

Chap. IX. Usage du spiral: comment il faut loucher 
à Taiguille de la montre pour la régler . 47 

Chap. X. De la manière de régler les pendules. ... 52 

Chap. XI. Comment il faul régler les montres et les 
pendules par le passage du soleil au méridien. . • 66 

Chai*. XII. Manière de tracer des lignes méridiennes 
propres à régler les pendules et les montres. ... 60 

Chap. XIII. Précautions à mettre en usage pour ac- 
quérir de bonnes montres et pendules 67 

Connaissances à acqui^rir par les fabricants, 68. 
— Des grandes et des petites montres, 70. — Du 
luxe et des dimcultés d*exéculinn, 72. — Des con- 
naissances à acquérir pour Juger soi-même les 
montres. 73. 

Chap. XIV. Des moyens de conserver les montres. 77 
Economie mal enlendui*. 7^. — Impossibilité 
de substituer dans une montre une pièce à une 
autre, 79. 

Chap. XV. Précis des règles quMI faut suivre pour 
conduire et régler les montres; observations à faire 
pour Jouir avantageusement 81 

DEUXIEME PARTIE. 

AVKRTiSSBJlKNT SUR CETTE DEUXIEME PABTIE. ... 91 

Obs::mvation. La critique porte sur les pratiques vi> 
1 ieuses et non sur les personnes, 96. -« Des inao- 



valions en horlogerie el de la manière de les 
juger, «7. 

Chap. 1". Instruction sur la manière de poser et di- 
riger les pendules généralement employées dans 

rusage*civil 102 

Poser une pendule, iOI. — Erreurs sur la sus- 
pension à soie, 103. — Mettre une pendule d'échap- 
pement, t04. — Mettre la sonnerie d'accord avec 
les aiguilles, lOt. — Toucher aux aiguilles, 105. 
— Faire avancer ou retarder, 103. — Précautions 
pour ne pas casser le ressort, 107. — Des pendules 
qui ne marchent pas le temps nécessaire, 108. — 
Ralentissement de la sonnerie, 100. — Des pen- 
dules dites œil-de-bœuf, 110. ^~ De la chaleur des 
cheminées, 110. — Des pendules qui marchent pen- 
dant de longues années, Ht. — Régler une pen- 
dule d'après un cadran solaire, lit. — Descrip- 
tion d*une nouvelle suspension à soie conforme 
aux principes, 113. 

Chap. II. Du choix des pendules et du degré de pré- 
cision qu*on doit en attendre 116 

De l'échappement, 117. — De la suspension, 120. 
La suspension en soie, 120. — Comparée à celle à 
ressort, 12-2. — La suspension à conlean comparée 
à celle à ressort, 12*. — Solidité des supports du 
mouvement, 196. — Longueur du pendule, 126. — 
Des socles, 127. — De la fiTmeture des mouve- 
ments, 128. — Des pendules de fantaisie, 128. — 
Des pendules à demi-secondes ; cause principal*^ 
de leur infériorité comparative, 129. — La longueur 
des bras des leviers de l'échappement, 130, — In- 
fluence des changements de température sur la 



marche des pendules, 135. -^ Quaalilé donl la «ar- 
che d'une pendule sérail améliorée par le méca- 
nisme de compensation, 138. — Influence de la 
lempéralure sur les horloges de clochers, 141. ~ 
Des pendules compensateurs à levier, li3.. — 
Echappements sur le cadran, 145. 

CoAP. III. Du choix d'une montre, considérée sous 
le rapport de Téchappemenl, du nomhre de trous 
en pierre, des compensateurs, des parachutes, etc. 14t> 

Montre à verge, 149. — Montre à cylindre, 150. 
Montre avec échappement Duplex, 152. — Avan- 
tages et inconvénients de cet échappement, com- 
paré à celui à cjrlindre, 153. — Montre avecécbap- 
ment à ancre, 155. -* Chronomètres de poche, 157. 
— Précision que donnent ces machines, 150. — 
Mauvaises pièces de ce genre fahriquées par les 
Anglais pour élre ven<lues comme étant d'occa- 
sion, 160. — Comparaison de Téchappemenl Du- 
plex avec l'échappement libre à détente, 162. — 
Mécanisme de répétition, 163. — Les trois genres 
de monlres préférables, 164. — Des Irons en pierre, 
165. — Inconvénients qu'il y a à en mettre un trop 
grand nombre, 166. — Inutilité des compensateurs 
et des parachutes, 167. 

CuAp. IV. Préjugés sur les monlres à secondes. ... 171 
Incerlilude des indications données par les mon- 
tres à secondes indépendantes, 173. — Description 
du mécanisme de la seconde indépendante, 173. 

CoAP. V. Sur les chronomètres ou monlres marines. 178 
Première cause d'anomalie des montres. Incons- 
tance de la force motrice; frottements variables dans 
l'échappement; non-i&oehronisme des vibrations 



du baiascier par le «piral, 180. ~ Formait! de 
Pierre Le Roi sur Tisochronisme des vibralions; 
elle o*est pas vraie dans tous ses poioU, t85. ^ 
Erreur de Ferdinand Berlhoud sur risochroniànie 
par les spiraux, 188. 

Deuxième cause de variation. Changemenls de 
température, 190. — Dilatation et contraclio» du 
spiral, 191. — Dilatation et conlraclion du balan- 
cier, 192. -^ Changement d*élat des huiles, 192. — 
Correction des effets de ta lempôralure dans les 
chronomètres, 194. 

Troisième cause de variation. Changements de 
position d'une montre, 197. — Diminution de l'é- 
tendue des arcs, 197b — Déraul d'équilibre du ba- 
lancier, 198. — Le tourbillon de Breguel, 199. — 
Composition, exécution et réglage des chronomè- 
tres, aOi. — Usage de la montre marine, 907. — 
Des chronomètres de poche, 209. 
Chap. VI. Sur les montres à cylindre. 212 

Le principe de la Torme actuelle est dû à Lépine, 
213. — Du volume de la montre, 214. — Des gros- 
ses montres, 216. — De leur inconvénient, 217. — 
Abus des trous et des cylindres en pierre, 217. — 
Imperrection de Téchappemenl à cjltodre en pierre, 
218. — Des montres moyennes, 219. — Ce sont les 
meilleures, 220. — Des petites montres, 221. — 
Leur marche ne peut jamais être aussi régulière 
que celle des montres moyennes, 222. — Influence 
des températures sur les montres à cylindre, 223. 
Comment les changements de température in- 
fluent sur la marche d'une montre, 224. - Correc- 
tion natarelle par répaississement des huiles, 236. 



9^ mi m 

— luulilité des coii|irus»l«ur8 dauft les nonlres 
a cjrlindre, S29. 

G JAP. Vir. Observations snr rérhappement à c^rlin- 

dre 231 

Formes difTi^renles de la dent de la roue, 232, 
Premier gystéme. Courbe qui, dans tous les ins- 
lans de la levée, éprouve, de la part du spiral, une 
résistance égale, 232. 

Devxfèmetyêiême. Courbe dont chacune des par- 
ties fait décrire au balancier des arcs égaux, 233. 
Troitième tyttème. Forme capable de faire dé- 
ire au balancier les plus grands arcs, toutes choses 
gales d'ailleurs, 237. 

Bemarque sur Tare de levée dans réchappement 
- à cylindre, 238. 

Chap. VllI. Réponse à la critique faite de quelques 

points du chapitre VII 211 

L'/chappement à verge ne peut donner aux mon- 
tres une marche aussi régulière que réchappement 
à cylindre, 245. — Erreur relative à Duchemin, 247. 
— Echappement mixte, 249. — Erreur de principe 
sur la valeur de réchappement à verge comparé à 
criuià cyliniire, 250. — De Tarrét au doigt dans l'é- 
chappement à cylindre, 25.5. —Fausse interpréta- 
tion, 250. — De la levée par des plans inclinés ou 
des cnuriies dans la roue d'échappement à cylin- 
dre, 260. — Une courbe quelconque est désavanta- 
geuse, 201. — Motir qui porte à contester la pré- 
tendue propriété des courbes, 267. — L'exécution 
d'une courbe dans des conditions données est im- 
possible, 268. — Pourquoi tous les échappements 



t^ m m 

Prtg» ». 
0*00 l-iU pas des courbes, 2T0. — De Tare de lev^ 
plM eu moins grand et du repos à la tangente, 27t. 
— De réctiappeoient Duplex, 276. 
CoAP. IX. Proci^dé pour argenler d*an blanc mat 

les cadrans de pendule 279 

Préparation de Targent, '279. — Préparation du 
laiton pour l'application de l'argent, 280. — Appli* 
cation de l'argent sur le laiton, 280. — Composi- 
tion noire pour peindre les cadrans, 282. 
Chap. X. Procédé de Henri Robert pour dorer à 

froid et sans mercure 2H3 

Table d'équation du temps. ... 290 



FI5 DB LA TABLK DR8 MATlfcRBS. 



ERRATA: 

Page S4, ligne 3, pendule ne neuf, li$ei pendule de utuf. 

— 141, — 23, tout, li»es toutes. 

— 199, — 8, en égalisant, liiez et en égalisant. 
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k diYirs lapporls sur les IraYaui en borlagerie 

DE M. HCNM ROBERT. 



lilelNi k k SecMé 4'èBcoiirageiiient pour riitdii&lrie latiosale, 

AKNKE 1834, PAGE 270. 

Messieurs, la Société d'encouragement se plait à 
distinguer les artistes qui cherchent à sortir de la rou- 
tine ordinaire des fabriques, et qui, faisant une juste 
application des sciences aux arts qu'ils professent, 
concourent à leurs progrès par des moyens simples et 
utiles. 

Telle parait avoir été là règle de conduite suivie 
par M. Henn Robert, que nous avons vu constamment 
se diriger vers la simplicité des mécanismes, la réduc- 
tion des pnx et la plus grande précision possible dans 
les nombreux travaux qu'il a soumis à l'approbation 
de la Société, et dont nous nous bornerons ici à vous 
rappeler : 

1*> Son pendule à compensation naturelle, com- 
posé d'un tube de platine, introduit, pour la pre-* 
roière fois, dans la construction du pendule ou d'une 
règle d'acier et d'une lentille eu zinc ; 

2«* Sçn pendule en laiton et en sapin, qui, par la pu- 
reté de sa forme, peut être placé sous les plus beaux 
modèles de pendules qui laissent le régulateur à dé- 
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couvert. Plusieurs peuduies de celle construclion ont 
ëlé employés par divers horlogers ; 

S"* Son nouveau syslème de lames bi-métalliques 
pour les balanciers des chronomètres; 

4<' Le réveille-matin auquel toutes les montres s'a- 
daptent, appareil qu'il a depuis perfectionné sous le 
rapport de la simplification des combinaisons qui 
sont aujourd'hui à la portée de toutes les intelligen- 
ces, en réduisant le volume de moitié et diminuant 
le prix de 36 fr. à 30 fr. (1). M. Robert a, en outre, 
apporté une autre modification aux montres à réveil, 
pour rendre Tinstant du départ plus précis et débar- 
rasser le rouage qui mesure le temps de la pression 
du mécanisme de réveil, pendant qu'il n'est pas né- 
cessaire ; 

5? Ses balances astronomiques et ses méridiens 
portatifs (2) sont des instruments très-précis, sa- 
tisfaisant à des besoins pour lesquels on ne trouve au- 
cun instrument dans le commerce; 

6° Ses appareils hermétiques pour couvrir les pen- 
dules ou tout autre corps, et les préserver de la pous- 
sière et de tous les inconvénients résultant du renou- 
vellement de Tair. Ces appareils, qui sonl très-sim- 
ples et très-efficaces, sont fondés sur les lois de la 
physique ; 

7" Des pendules de précision pour placer sur les 

(1) Ce prix est mainlenanl réduit à SA fr. 

(2) Le méridien porlalir donne rinsianl du passage d« 
Mieil au m<^ritli(*n nvrc une npprAximaliou de deux te- 
c«ndt s de temps. 



eheminèes, àTusagc des personnes qui veulent la plus 
exacte mesure du temps. Elles sont construites sur les 
principes des pendules astronomiques, dont on a okh 
tenu les meilleurs résultats ; 

8"* Des compteurs ou montres à secondes, d*un prix 
très-modique (60 fr.), approuvés par M. le directeur- 
général, et adoptés par les ingénieurs des ponla-el- 
cbaussées et des mines. 

Votre conseil d'administration, 'prenant en considé- 
ration les utiles et importants travaux de M. Henri 
]|0BBaT,a décidé qu'il loi décernerait, en séance pu- 
blique, une médaille d'or de seconde classe, en té- 
moignage de la satisfaction de la Société d*encourage» 
ment. 

Approuvé en séance générale, le9juiliet 1834. 



aPOSITION DE L'INDUSTRIE NATHMALE DE 1834. 

RAPPORT DU JURY CENTRAL. 

Au lieu de chercher par des combinaisons extraor* 
dinaires et souvent douteuses, à produire des ou- 
vrages plus ou moins originaux, M. Henri Robert a 
pensé qu'il obliendrail des résultats plus utiles à Fart 
ainsi qu'à la société par le perfectionnement des sys- 
tèmes d'horlogerie déjà reconnus comme les meil- 
leurs. Les pendules lui doivent des amélioratloDs 
nombreuses, apportées aux pièces du mouvement,' aa 
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balancier et à la monture ; il est auteur de cloches 
hermétiques qui préservent les mécanismes de la 
poussière; il a rendu plus commodes les réveils de feu 
Laresche; on lui doit des combinaisons ingénieuses 
pour un compensateur, un adjudicateur, etc. Le jury 
lui décerne la médaille d'argent. 



EXPOSITION DE LINDUSTRIE NATIONALE DE 1844. 

RAPPORT DU JURY CENTRAL. 

Le jury voit avec satisfaction les fruits de Témula- 
tion qui s'est emparée des artistes en chronomètres. 
Un abaissement notable de prix (i) dans cette bran- 
che d'horlogerie de première nécessité pour la navi- 
gation au long cours, permettra désormais aux arma- 
teurs de généraliser remploi des montres marines sur 
tous leurs navires. La qualité de ces produits n'a 
point eu à souffrir de cette diminution dan.-: la valeur 
de leur main-d'œuvre. Des simplifications suggérées 
par une discussion plus judicieuse et plus approfon- 
die de chacune des parties (2), l'abandon d'un luxe 

(1) Le prix de 1.000 fr., indiqué par moi, <^ta t le pins 
bas; on vojraii eusuiti; des ehroacmèlffs à t.-2.5<>rr. el au- 

(I) Toutes h'S personnes qui onl examiné mes chrono- 



d*cxécution complètement inutile, remploi enfin de 
quelques machines accélératrices ont procuré cet im- 
portant résultat. 

Le nombre des concurrents dans cette branche si 
difficile de la rigoureuse mesure du temps s'est accru 
depuis la dernière exposition. Commençons à payer 
notre dette de reconnaissance à ceux qui ont si bien 
continué à se montrer à la hauteur des récompenses 
de premier ordre dont ils ont été honorés. Nous nous 
plairons ensuite à signaler les efforts plus réeeots 
suivis d'incontestables succès. 

(Suivent Les rappels de médailles d'or décertiées aux 
expositions précédentes,) 

MÉDAILLB D*OR. 

A cette liste d'habiles constructeurs de chronomè- 
tres, nous sommes heureux de pouvoir ajouter le nom 
de M. Henn Robert ; pour être entré plus tard dans 
Tarène, cet horloger n'en a pas moins cueilli les plus 
honorables palmes. Récompensé par une médaille 
d'argent en 1834, pour les perfectionnements qu'il 
avait apportés à l'horlogerie civile, une seconde mé- 
daille d'argent lui a été décernée en 1839 pour sqs 
pièces de haute précision. Depuis cette époque, M. Ro- 
bert s'est livré à de consciencieuses études sur la 

mèlrt*s les ont reconnus beaucoup plus simples que tout 
ce qui avait été fait jusqu'alors. (Foir quelques détails 
dans le Rapport fait a la Société d'encouragemenl. ^ Mml- 
ktin de février 1846.) 



composition la plus convenable du mécanisme d'un 
chronomètre ; la nature des fonctions de chacun de 
ses organes a été Tobjet d'observations toutes spé-^ 
ciales pour en assurer la durée et la régularité. C'est 
ainsi que, par un travail soutenu, il a perfectionné 
des œuvres déjà fort remarquables. Le succès qui a 
couronné ses efforts est attesté par la belle marche de 
ses montres marines à T Observatoire. L'administra- 
tion de 1^ marine a fait choix de plusieurs de ses 
chrQnomclres, sortis victorieux de la difficile épreuve 
du concours. Le jury juge M. Henri Robert digne de 
la médaille d'or. 



BILLETL\ DE LA SOCIÉTÉ D ENCOURAGEHEKT 

POU» l'industrie nationale, 

SÉANCE GÉNÉRALE DU 18 FÉVRIER 1846. - 

Rapport au nom du Comité des arts mécaniques, 
par M. SÉGuiER. 

MÉDAILLE d'or. 

M. Henii Robert, encouragé, je dirai même stimulé 
par les récompenses élevées qu'il a déjà reçues de 
vous }>our ses travaux en horlogerie civile, a voulu 
bien mériter aussi de la Société d'encouragement par 
des services rendus à l'horlogerie de haute précision ; 
c'est ainsi que les montres marines sont devenues le 
but de ses travaux. 



Pour arriver sûrement à de bons résultats, M. Ho- 
BBRT a étudié consciencieusement la construction des 
chronomètres ; il s'est bien rendu compte des fonc- 
tions de chaque organe, de Tinfluence particulière de 
chacun d'eux sur la marche de la montre ; il a cher- 
ché s'il n'était pas possible d'obtenir des effets sûrs 
d'appareils d'une construction simple; c'est cette 
pensée qui lui a fait donner, dans le choix définitif de 
son calibre, la préférence au simple barillet denté. 

Voici les principales dispositions de ses pièces ma- 
rines : une platine unique, sur laquelle se fixent plu- 
sieurs ponts, sert.de base à tout le rouage; il se 
trouve ainsi à découvert; un barillet, dont le dia- 
mètre et la hauteur ont été l'objet de nombreux es- 
sais, emmagasine la force motrice ; l'arrêt do remon- 
toir, du genre de ceux dits en croix de Malte^ est placé 
dans des conditions géométriques qui lui permettent 
d'opérer la plus énergique résistance, sans crainte de 
détérioration ; les ponts sont coulés en un alliage de 
90 de cuivre sur 10 d'étain. La bonté de ce métal, la 
facilité avec laquelle i) se travaille rendent ces ponts 
très-solides et d'une construction prompte. La roue 
d'échappement, en cuivre bien choisi et très-écroui, 
est dégagée de façon à être la plus légère possible. 
M. Robert a très-bien compris que cet organe, pas- 
sant incessamment de l'état de repos à l'état de mou- 
vement, devait, par sa légèreté même, éviter les 
pertes de forces qui résulteraient de l'inertie de sa 
masse, nécessairement vaincue à chaque pulsation, 
comme aussi les causes de destruction qui arriveraient 
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infaillibiemenl par suite des chocs des palettes de 
cette roue contre le pilier d'arrôt, si la vitesse ac- 
quise pouvait s'emmagasiner dans une masse de mé- 
tal de quelque importance. 

La détente dont M. Robert a fait choix est celle à 
pivot; il pense que les anomalies qui peuvent résulter 
du changement de nature des huiles aux pivots de cet 
organe sont bien compensées par la plus grande facir 
Itté d'exécution et de régularité des fonctions de cette 
partie importante de l'instrument (1). 

Son système est simple et d'un maniement facile. 
Lors du démontage, uu ressort d'entrave, fonction- 
nant spontanément et par le seul fait du dévissage de 
la vis du coq, prévient les accidents possibles pendant 
ies nombreux maniements du balancier indispensa- 
bles pour arriver à une marche approchée de la per- 
fection. 

Une pièce, dite pont garde-balancier, concourt 
aussi à rendre la mise en place du balancier plus sûre 
et plus expédilive; ce pont est comme une troisième 
main qui vient soutenir le balancier pendant que l'on 
tient la montre de la main gauche, et que la main 
droite apporte le coq à sa place. 

Enfin, l'emboîtage et le débottage du mécanisme 
s'opèrent sans qu'on soit obligé de démonter aucune 
partie. 

(I) Voir dans la descriplion qui a paru dans le Bulletin 
de la Socle'lé d'encouragement, en août ou septembre 
1816, les molifs de U pn^férence donnée à la délenle sur 
pivot sur celle à ressori, faile selon la manière anglaise. 
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M. Robert, après de nombreuses modifications à 
âon calibre, est enfin satisfait de son œuvre ; ceux 
pour qui la rigoureuse mesure du temps est une né- 
cessité impérieuse peuvent aussi partager son con-> 
lentement, car des marches remarquables, constatées 
par robservatoire royal, sont la preuve la plus irré- 
fragable que le succès a couronné les efforts de 
M. Robert. Une médaille d*or lui a été décernée à la 
•dernière exposition. Vous serez heureux de pouvoir 
Joindre vos suffrages à ceux obtenus de juges aussi 
scrupuleux que ceux qui composaient le jury cen- 
tral. 

Cette parité de jugement favorable sera pour 
M. Robert la récompense de ses persévérants travaux, 
que le conseil d*administration a couronnés en lui 
•décernant une médaille d'or. 



PROGRAMÎÎE 

D'un Mémoire sur la préparation et L'emploi de Vhuile 
en horlogerie^ sa conservation^ son altération et les 
phénomènes qui se présentent dans l'usage, 

PAR HENRI ROBERT. 



M'étant occupé de Tétude des huiles employées en 
horlogerie depuis l'année 1820, j'ai eu de nombreuses 
occasions d'observer des faits qui pourront être utiles 
aux jeunes gens. A l'Exposition des produits de l'in- 
dustrie de 1.844, je présentai, avec mes autres pro- 
duits, différentes huiles en hoHogerie (1) et des bottes 
pour leur conser\'ation. Celte circonstance me mit 
dans le cas de causer avec les horlogers des contra- 
riétés qu'ils éprouvent de la part de l'huile. La diver- 
sité des opinions, les erreurs et les préjugés dont ne 
sont pas exempts beaucoup d'artistes, môme quelques- 
uns de ceux jouissant de la plus haute réputation, me 
décidèrent à publier un Mémoire sur cette matière. 
Désirant le rendre aussi utile et aussi complet que 
possible, j'ai cru que le meilleur moyen était de faire 
un appel à ceux de mes confrères qui se sont occupés 
de celle matière, en les priant de .communiquer des 
notes qui seraient imprimées avec ieur nom (2) dans 
le travail que je me propose de publier. Ce programme 
sera envoyé franco aux personnes qui le demanderont. 



(I) Nonohsiant Tavis d*un fort habile horloger, je sou- 
tiens que rhuile, très-bonne dans un cas, ne Test pas éga- 
temeiit dans tous; qu'ainsi vouloir que la même huile soit 
é<7«lenienl propre à une petite montrée» à une horloge de 
clocher est une erreur; qu'une huile peut être très-bonne 
ponr Tune et moins propre à l'autre. 

(*i) Aucune note anonyme ne sera reçue. Celles qui me 
seront transmises et sign(^es seront imprimées liltôrale- 
nenl. 



ÉCUPTIQUE MÉCANIQUE 
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f;enseignkmk\t dk l\ cosmographie. 



Les phèuomèues astronomiques résultant du mou- 
vement annuel de la terre dans son orbite et de sou 
mouvement de rotation diurne sur son axe oblique au 
plan de Técliptique sont difficiles à faire comprendre 
aux jeunes élèves. Les figures employées pour les ex- 
plications laiss(^nt à Tesprit un travail hors de la por- 
tée du plus grand nombre. 

Je construis une machine simple qui représente la * 
position de la terre, par rapport au soleil, pour toutes 
les époques de Tannée. Par le jeu de cette machine, 
il sera Ircs-facilo au professeur de montrer, et à Té- 
léve d'une intelligence moyenne de comprendre la 
cause des saisons différentes, les hauteurs plus ou 
moins grandes du soleil, Tinégalité des jours et des 
nuits dans les diverses contrées, la possibilité de voir 
successivement tous les points du ciel, la différence 
entre le temps sidéral et le temps solaire, etc. 

L'expérience que j'ai faite pour enseigner ces dif- 
férentes choses à des enfants m'a convaincu de son 
utilité. 
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